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Vorwort. 



Im Jahre lHj^ er&chieuca „AUtteilungcti der K(>nij.;lichcn Univcrsicats-SierowarCe zu Breslau über 
die hier lüsher gewoniwDen Resultate fiir die jjeographisclica und kliniatologischen OitmihSltiiisse nehit 
einer Zusamiiienstellung veischiedeiier, die Stemwaite beticReoder gesciiichtHcher Nachriditen und darauf 
bezüglicher Zahlenangaben und Tabellen. Herausgaben von Dr. J. G. Galle, Direktor der Stemwaite 
und ordentlicher Pro'^e: ^or .in der Königlicheti Universität, Ritter des Rothen Adlcrordcns dritter Kiusse 
mit der Schleife und der Hhrenlcj;ioi), auswärtigen Mitgliede der Königl. .istronomlsclicn Gcscllschjft in 
London, Korrespondeuien der Künigl. Bayerischen Akademie der Wisseu&chatten in München und anderer 
gdehnen GeselbduJien Mitgliede, s. Z. Sekret der geographischen Sditkm der Sdiietischen Ges<ncchafi 
iiir vaterlandtsche Koltui. Breda«, Maiuscbke u. Berendt^ tSj^." i66 Seiten. 

Für die vorliegende Sdiriit, welche drei auf hiesiger Sternwarte auagefähne Artwlien enihült, wmde 
dasselbe Format und derselbe Anfang des Titels gewählt, wie für die j;etiaiii)teti Mtiinlutlgen, doch da 
bei ihnen die Bezeicht. uiit^ „Erster Band" fehlte, st» nniB'.e sie hier gesetzt werden. 

Herr Gchcinirat Galle, mein verehrter Amtsvorgänger, hat Anfang April i&^'j, nachdem er mir 
die Sternwarte fibergeben hatte, seinen Wohnstz nach Potsdam verlegt, di dort auch son Sohn, Herr 
Privatdoseot Dr. Andreas Galle, als Mitglied des Geodtdichen Instituts wohnt. Auch von Potsdam aus 
«lendei er stets der Sternwarte, die er 45 Jahre geleitet hat, sein wohlwollendes Interesse au. 

Dil' -790 gegründete Sternwarte bclintiet s'.li in iLti Inilicr %n s,'<''n:tnnT!-n mntln-r.nt'sclicn Turm 
über dein iJache des Univcriitätsgcbäudcs 5 I reppen hoch und zwar über Ocm i reppenhausc. iJie sich 

darüber wAlbcnde architefcioniscbe Kufpel hat eb festes Dach und ist nicht au ftfinen. Auch wOrde sie für 
ein etwa an&uiteilendcs grftHeres Fernrohr ond sdnen Pfeiler keine geeigneten Stfitapnnkte bieten. Diese 
Önlichkeit wurde nach Calles „Mitteilungen" Seite 3 .schon 1790 fQr astronomische Beobachtungen in 

keiner Weise geeignet befunden, doch ließ sich damals die Bestimmung, daB dahin die Sternwarte gelegt 
•werden sollte, niciit mehr andern. Sie i<.! je!;?: für \v-5sen5ch2f:!:;h.- Zwcrke wcircn lics ungeeigneten und 
nicht cr&chüiteruagslreie)) Unterbaues unu wegen der Lage inmitieti der rauciicrtuiitcn Großstadt ganz un- 
brauchbar. 
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Die 1897 neu angcschatrcen Instrumeiice, der vorinaU Dr. Hngelmann in Lcipi^ig gehörende 
Refraktor von 205 mm Öffnung und ein -muc^ i:rjl t\;c'iLiic' P.u-j.ue-Instrument von Bamberg in Friedenau 
von 89 inm Öffnung wurden mit dein Bresiauer i-rauulioicrsciicti Heiionieter von 80 mm Öffnung, weUiies 
ich scbou iSä2 in Aikeo, Südcaroüud zur Beobacluuug des Venusdurchganges benutzt hatte, auf einer nur 
iSo m wecülch von der Uoivenitit gelegenen Oderinsel, anmittelbar südlich . von der BflrgerwerderseUease, 
vorläufig aufgestellt. Bei jedem Sehifisdiirchgang wkd- die Schleuse mit Wasser gefiUl^ und der Wasser- 
druck erniedrigt das Bett der Schleuse imd drüc',: z.iLl.ich die Insel mit durch, so dali sich die Zenitl nli.- 
nordw^iris neigt. Die hierdurch entstehenden Schwajikungen des Bodens haben eine Amphtude von durch- 
schnittlich 3", übertreiren slso die i'olhöhenschwankungcn um ein \'iel(aches. Wenn hiernach dieser Platz 
zur dauernden Autsieiiung .isironomLscher Itistrumente gai;z ungeeignet Ist, so wird er es noch mehr für 
unsere beiden neuen MeridiaD-Femrohre von Repsold von je 162 mm Öflnun^ und zwar taa Durch- 
gangsrohr mit Rcgistriermilcrometer lur Bestimmung absohiter Rectascensionen imd ein davon getrenntes Rohr 
iv.it Höhenkrcis zur Beobachtung der Zenlidistanz jeden Stentes in beiden Lagen kurz vor und nach deiD 
Meridian. AuUcrdcm birgt die benachbarte oti'enc Sclileuse, die man in dunkler N'acht kaum bemerkt, eine 
unverantwortliche Gct'ahr. Zwei Studierende der Astronomie sind beinahe ertnmkcn. 

Die Verlegung der Stcnnvaite ist dringend geboten und ein geeigneter Pbu seit iS^; von mir 
nim Ankauf empfohlen mid von Herrn Geheimrat Ptof. Dr. Arthur Auwers als Sachvetstilndigem des 
Untenichlsministeriums befbrwottet worden. 

Es ist daher auf baldige Verlegung der Sternwarte tu rechnen. 

Breslau, i, Juli 1901. 
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wi&sen&cliaftlicnc, auf Mcssuug l>cruhcn<lc Untersuchung der Mouiiokerfliclic erfordert als erste 
Gmadlage die Kenntnis der Lage einer Anultl von Punicien auf ihr Deihalb waren auch Stenographen 
wie Tobias Mayer, Lohrmann, Beer, Mädicr und Kcison, bemüht, die sclcnographischen Örtcr 
von Kraterti des Mondes besiinitneiu Sie schlössen mit dem Fadenmikrometer dieselben in Kektascension 
und Deklination an einen MondranJ an. Grdüere Geniiuigkcic iicfert die Beobachtung mit dem Helio- 
meter. Aber sie bereitet durch das Übeinnanderfallen zweier verschiedener Moodbilder fiir das Auffinden 
der Objekte Kroße Schwierigkeiu 

Die folgende L'nn Ruclnunj I tMilit daher auf der .Ausmessung von Mondphotogranimen, deren 
Aufuahmczeiten wenig von der Zeit des Vollmondes abweichen. Deshalb cotiiäit sie auch nur Objekte, 
die in Volbnond gut sichtbar bleiben und durch die Helligicdt von iluer Umgebung aUieben, wlhrend 
man früher die bcsonJir*. Ji ; :li '^chattcnwurf und Gebirgsformen ch.ir.ikterisirtcn Objekte zum Gegenstand der 
Messung machte, weil mait die Messungen meist in der Nahe der Lichtgrenze vornahm. Da aber die 
Photographie sich immer niebr in der Hinunelskunde einbürgert, so dürften vielletd» die hier bestiiniDten 
Fonnadooen auch (Gr die Zidcunft mehr Anwendung finden, als die nur in der Nlhe der lAdttgKOBt 
sichtbaren. 

Die Bestimmung crstrtvl;t >;k!i nicht nur auf .Mondkratcr, wie in der Überschrift der Kurze lialber 
gesagt ist, sondern auch auf einige Ucrgc. Im AUgcmeiaen wurden lieUe und kleine, gut bcstiuimbare 
Oltfeicte ansgewShIt Bei Kraum gilt der Ort, wenn nicht das Gegenteil besonders angq^n is^ idcht 

für den Centr.iU nrL' (ilrr in dem Photogramm oft nicht sichtbar w.ir), sondern für den Schwerpufllil der 

Figur. Bei BetL Cii Aimie '.tets der helh-te Pnii-:;, mrisr I ichtschwcrpiinkt, eingestellt. 

Bei der Auswahl der Objekte wurde eine gicichnialiigc Veneiiung über die Mondscheibe angestrebt. 
Aber in der Nähe von Tycho und Copemicus, besonders wesdicb und nordwestlich von beiden, blieben 
in der L'mstrahlung kaum Objekte sichtbar, auch in dem hellen gebirgigen Südwestquadranten mußten all? 
irgend brauchbaren Objekte aur Messung herangezogen werden, und ihre Identi&cirung bereitete Schwierig- 
Iceiten. Dagegen habe idt im Nordwcstquadratiten nur die schönsten ausgewiiilt. hi der Umgegend von 
Mflsting A und Gassendi s, die mir besonders von lueiesse schien, sind auch unscheinbare Punitte gemessen. 

Yorarbeiten. 

Bevor die Ausmessung nnternfunmen wurde, mufite ich <lic phy^isdie Libration des Mondes und 

die Orter einiger Fundamentalkrater, deren gegenseitige Lag» zur Orientirung und zur Bestimmung des 
Maßstabes der Photogrammc dienen soUten, bestimmen. 

In der i. Abhandlung des }&. Bandes der „Beobaclituiigeu auf der Königlichen Univcrsitäts-Stcrn- 
wacte w Königsberg" sind die Konstanten der physischen libration und ntgleich die Lage von Möetmg A, 
eines kleinen hellen Kraters nalie der Mitte der Mondscheibe, Ixsdmnit. Hierdurch ist die Lage dieses 
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Ktatm uni>Ieicl) genauer bekannt geworden, als die irgend eines anderen Punktes der MondobeiflSche, 
lltld wenn m.in statt ilcr unebenen Moniirindcr üioi-n ■»tcrnähnlichcn Krater im Meridian beobachtet, SO 
erhält man mit Hilfe der EphcmcriJc, wc^^hc d.i . Berliner Astronümische J.itnl l seit 1892 von ihm 
gicbt, Muiidöner zur (jctiaucreii Hestinmiung der Elcnicmc Uer Mondbahn tind der paraUaktisdien ün- 
Weichheit, aus welcher am sicheisten die Sonnenparallaxe berechnet «ird, wie es Astron. Nachr. Nr. ^262 
und 3444 geschehen Ut. Denn der Kuelllzient der parallaktisclicii Ungleidlbcn ist > 124" und somit 
mehr als viermal so groß als die Parallaxe von Vcnu.s bei Durchgängen und von Fjos in Erdnähe. 
Außerdem bietet die Be&iituuimig der Souneuparallaxe aus der Mondbahji den Vorteil, daB sie in jedem 
Monat stattfinden kann, wlhcend die Peribel-Oppositionen des Eros und bcsondeis dte VenusdurchgSnge 
verhäUnisir.'ir'tg selten sind. 

In der $. Abhanilluiig desselben 3Ö. Hundes der Königsber^jcr Beobachiunge» ist dann die Figur 
des Mondes untcisucht und seine Verlängerung nach der Erde zu b 0,00114 ± 0,00390 w. F., also uo- 
merUtch geftmden, wahrend «ndereisei» auch die Abphttnog des Mondes entsprechend der langsamen 
Rotation unmer'-.'iL'i 

Daü die Verlängerung des Moudköipeis nat;h der Erde zu kleiner als ihr wahrscheinlicher 
Fehler ist, bestStigt eine Untersuchung von Dr. Mainka in diesem Heft, die auf g:inz anderer 
Methode beruht. 

Hieraus ergicbt sich der für d.ns Folgende wichtige Schluti, dali man bei der Bestimuiung der 
selenographischeu Laugen und Breiten der Krater den Mondköiper als eine Kugel betrachten kann. 

In der (. Abhandfamg des }8. Bandes der Kdnigsberger Beobachtungen habe ich auch acht den 

RSndcrn benachbarte Krater durch hcliometrischeii Anschluß an Mosting A bestimmt. Die seien ograplilschen 
Lingcn und Breiten der hierdurch bekannt gewordcueu 1 ixpunktc nebst den zugehörigen walirscheialichcn 
Fehlern sind nach Seite 8 der genannten Schrift folgende: 
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w, F. 






w. F. 


.Mo.iing A 


- 5" 


10.-32 


± 0.13 


— 3» 


11. '41' 


-r 11. 119 


i'rocius 


-f 4ti 


57.27 


± 0.57 


+ 1« 


4.7Ö 


1 0.73 


Macrobios a 


+ 40 


21.94 


± a52 


+ lö 


83.60 


± 0.74 


Sh.irp \ 


— 42 


33.-_'4 


± 1.40 


+ 47 


81.78 


+ a76 


Aristarch 


— 47 


32.43 


± 0.8B 


+ 33 


42.28 


+ OM 


Gassendi t 


- 42 


».1» 


± 0.68 


— 16 


27.43 


f- OM 


Byrgius A 


— 63 


4(L2S 


± 1>32 


— 24 


33.47 


± 0.75 


Nicolai A 


+ 2:1 


.■}8.!>'.> 


'1.51 


- 42 


•2<;.»7 


-■• ii.CS 


i-dbricius K 


-j- 42 


14.(i:i 


t 0.76 


- 4r. 


4.17 





Diese 9 Fixpunkte liegen der feigenden Untersuchung /u gründe. 



Methode der Untersuchttng. 
IKe örter der hier neu bestitnmtcn Krater gründen sich auf die Ausmessung von j Mond-Photo- 

gnumnen, die in der Fokal-Ebene des jCzolligen Refraktors der IJck-Sternwartc aul Glasplatten aut'ge- 
mimmen sind. Bei solcher .Aufnahme wird in .N'u.m: H-.mihon ^leni v^n:^clKn Ol«'e1:ti\ l ii.c l inse hinzu- 
geiugt, welche dasselbe für photographischc Strahlen komgirt. Die Lick-l'latten, die dieser Arbeit zu 
Grunde li^en, shid «ficidben, welche bei der bereits erwähnten Untenuchung über die Egur des Mondes 
benutzt wurden. Daher konnten die Konstanten der j Platten aus jener Arbeit entnommen werden. 

Es sind die folgenden, und zwar: die Zeit der Aufnahme, der geocentnsche Ort des Monde» a i 
und sein mit Parallaxe bdufteter, von der Udt^Sterawarie ans gesehener Ort A i, der paraDdctisdie 
Winkel f, die Zenitdisians t, der scheinbare (mit Parallaxe behaftete) Halbmesser K des Mondes, die 
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tdenographiscbe Läng« il^ und Brate der Mine der Mondscheibe der Positioittwnlwl C des Mond^ 

Nordpols an der Mitte der Mondsclieibe, sow ie die Faktoren der Diflerenöil-Refraktioi) fOr wageredite und 
senkrechte Strecken und endlich das Alter des Mondes. 



Platte 


I 1 


n 


III 1 


IV 


V 


Aufpcnnmmcn 


I 

1890 Juni 2'J 


1890 Aug. .'51 


1 

1890 Okt. 20 


18',>1 M.irz 23 


1891 Juli 1» 


mttiU Grccnw. Zeit 


IM'' II'" ()• 


22»" 27"' 0« 


16" 47'" US.'ä 


17'' lä» 30" 


18h aS" 59» 


Stemieit lidt 


16 :}7 29.79 


1 2 34.89 


23 2 44.54 


9 14 30.98 


IS 18 26.55 


a 


16 Ii 17J8 


0 46 2.87 


1 32 45.27 


11 26 13.46 


18 43 &95 


» 


— 19« 46' s/on 


— 0* ir 12.' 4 


-i-5« W 8."6 


+ 9« I' 14."9 


— 28« 8' ST."! 


a 


244" AO.Oi 


11" 1 J 11.1 


2i° 40. 39 


1/1" 01.60 


^OU" »4. l»0 


i 


— 20 36.13 


— 0 54.06 


+ 4 47.14 


+ 8 34.37 


— 26 66.58 




+ 4 3S.70 


+ 6 41.10 


— 41 3836 


— 41 6^6 


— 5 31.20 


r 


58 7.41 


38 27.G5 


47 32.15 


41 38.54 


64 33.15 


log Fi» h' 


7.<;7766 


7.68192 


7.67523 


7.63689 


7.67365 




— .■>» 4:i77 


+ 5» 36.7« 


-1- 4» 36.'29 


— 0» 20.'98 


— 5» 28.36 


ß' 


— 1 13.63 


+ 6 40.06 


-]-5 65.66 


— 6» 12,'50 


+ 4 44.82 


c 


+ 8 24.42 


— 22 29.62 


— 20 29.44 


+ 22 67.37 


— 6 31.90 


log (1-A) 


9.99990 


9.99in»0 


9.99990 




9.99990 


kg (1-/,- sec* C) 


9.09965 


1>.99984 


9.99979 


y.9HS>81 


9.99946 


Alter 


d 

12.2 


d 

16.75 


d 

13.0 


d 

13.7 


d 

14.1 



Als Mes.sapparnt für rechtwinkelige Koordinaten dientL' Jer von der Firma A. Ri ;>.i)'J i; Stihite 
in Hamburg auf Kosten der Kgl. Preußischen Akademie der \Vis.scnschaf(cn an^eterttgtc und mir 
von dieser gOtigst zur Verfbgung gestellte Ansmesser. Dieser i^arat ist in der Abhandlung „Ober die 
Figur des Mondes" im 38, Rande der Königsbei;gGr Beobachtungen beschrieben worden. 



Da nicht alle Krater in <.■ i n c in Satz gemessen \verd«'n konnten, wurde die Moiidscheibe in 9 Teile 
oder „Sektoren" geteilt. Es wurden dann in einem Satze ohne Unterbrechung die Krater eines Sektors 
und die obigen 9 Fizpunkte gemessen. Oa der Apparat nur eine Koordinate l9ngs der Hauptskale scharf 
mißt, .so mußten die j-- und die y-Koordinatcn in verschiedenen Sat/en getrennt gemtssen werden; außer- 
dem wurde jede Koordinate nach Drehung der Platte um 180* noch einmal gemcsseuj so daB das zweite 
Mal gegen das eiste Mal rechts und linla, oben und unten auf dem BiMe vertauscht war« und daß der 
immer von links bewegte Mikrometerfeden das zweite Mal von der entgegengesetzten Seite der Krater 
eingestellt wurde. Hierdurch hchrn sich einerseits physiologische oder persönliche Fehler fon und anderer- 
seits solche, welche von der Beurteilung de& Schwerpunktes einer uns}iiuneiri&chen Formation hcrrüliren. 

So wurde gemessen: 

die Koordinate vrenn die Kreis-tiGlcraskope auf 0* und 180* standen, 
* r, * » * t • « 180* • <><' • 

■ 3 • • « « • 90* * 270* • 

> y, M ... t . 270* ' 90* • 

Hierdurch wurden die und Koordinaten^en paralld, dte y^ und Axcn senkrecht zu de« 
^and der I'l.itic". welcher durch die Verbindungslinie der beideti 17 cm voneinander entfernten festen 
Stützpunkte de^ A.jM-.twsers deünirt w-irJ. Man eisieht aus dieser Dt-hriiii ti, dn'( •.•>? r-K i.huiltiL' ist. ob die 
Ränder der Platten geradlinig sind oder nicht, und ebenso, ob sie aufeinander senkrecht stehen. 

Nebenbei sei bemerkt, daB die ab Sektoren betöchneien Teile der Mond-OberflXche nicht gleichen 
Ceotriwinkeln entsprechen, auch nicht stmig Sektoren-Form haben, und da6 der neunte Sektor seiner 
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Fliehe nacb, gtöBtenieib in den ctsten Obergreift, obwohl er nitfiilieh andere Krater enthält. E» war 

nämlich ursprünglich beabsichtigt, den Mond nur in 8 Sektoren c iü-Ltk-ilcn; es ergab sich aber, daß die 
HinzufÜguDg eines oeiwten Sektors wünscltenswen wurde, weil iu> Aufing eine verh4lmianäßig geringere 
Amsabl von Kmtem in das Programm auTgenoimnen war, als bei dem weiteren Verlaufe der Artieit, 
und durch diese Eiginzung eine gleichmälJigere Verteilung der Krater über die Mondscheibe er/ielt wurde. 

Im allgemeinen wurden diejenigen Fixpunktc als Fundamental-Orter häufiger beobachtet und be- 
nutzt, die in der Nahe des jedesmaligen Sektors lagen, wie es die Natur dideremielier Beobachtungen 
wdnsdienswert macht Nur Arisrardi wurde seliener als Fundamental-Punkt angewandt, weil er grofi ist 
und oft nicht scharf definirt war; auf Platte II mulSte er wegen Undeutlichkcit ^ ir;: i isgel.isscn werden. 
Der Krater Byrgius A konnte nur auf Platte IV und V benutzt werden, weil er auf den Platten I und III 
autkrholb der Lichcgrenze und auf II zu sehr fibentrahlt und dalier kaum sichtbar und unbrauchbar war. 

Jeder Krater wurde in jeder Koordinaie viermal hinterdnander eingeiteUt, und nachdem das 
Mikroskop nti: einem Ucbd auf die Skale gestcltr vr.ir, v,in\lc:i tiie ^ti'clif Jlt S1:.i!l-, \veL-hc den 

bisher auf den Krater gestellieu Mikrometer-Doppcl laden eimchlicBcn, je einmal eingestellt^ darauf wurde 
wieder das Mikroskop mit dem Hebel nirückgestelh und der Krater wieder viermal eingestellt. Die Krater 
iiiuii-.L-i: Jeshalb erheblich öfter eingestellt werden, weil sie viel weniger scharf efscbeinen al^ die Striche 
der Skalen, und weil auRerdem ihr Schwerfv;inl:t er--i d\uch yJc.nMli^c Schätzung gefunden werden mußte. 
Die beiden lünstellungcn des vorhergehenden und toigcnden Skalen-Striches dienten zur Bestimmung und 
Elimination des Ganges (Run) der Mihroroeter-Schraube, welcher anfangs groB war und später nahezu auf 
Null gebracht wurde. Die .Vtikronieier-Schraube gicbt auf ein Millimeter 4 Umdrehungen, und deshalb 
mOssen, da die Trommel in 100 Teile geteilt ist, die Ablesungen tut Verwandlung in MiUimctemiaii 
durch 4 dividirt werden. AuBerdcro wurde die Ncbenskale (die der zwdten Koordinate), welche nicht zur 
Messung, sondern nur aur Auffindung der Objekte diente, zur Identiliniimg roh abgelesen. Femer wurde, 
außer bei der zuerst gemessenen Platte II, die Größe (iI;t Durchmesser) des Objekts n.tch Mill^ncrcm 
geschätzt, die „Farbe" d. h. Helligkeit der Objekte und die Helligkeit der Umgebung schätzungsweise 
norin, z. B. 7 in 5, d. b. Hdligkdt des Objekts: 7, der Umgebung: wobei wie bei Madler die Hellig- 
kcits-Abstufungcn von o bis lo gcsdtitzt wurden (lo Ari&tarch). Endlich wurde die Güte der De- 
liniiion der Krater: 1 vorzüglich, 1 gut, 3 mUig, 4 schlecht notiri, in Ausnahmefällen wurde auch 5 = 
sehr schlecht zensirt. 

Beispiel. 1890 Jan. *J5, Platte 1, Sektor 3^ Archytas K 
Objekt Skale O't.jL".! 

5.3U9 Strich 22Ü 1.549 ö.-'ö3 iNtbenskale 136.9Ü 
Sjer Strich 225 5^ IMH? Gate Ü 
5.394 5.41fi Durchmesser 0,5 und 0.3 mm. 

3^72 5.380 Heiligkeil 9 in 7, bimfömug. 

Reduktion: Mittel der 8 Einstellungen des Objekts .'>.3(i7'-', also 
*i Koordinate = 2*25 mm + ' ,(5 5495 — 5.3*»7:J)^ Ji;5.04<)mm, dazu Run = — O.OOl mm, ergiebt 225.045 mm. 

Diese Zahl, in welche die Beobachtungen dieses Beispiels kondenstrt sind, finden wir Seite 8 bei 
Plane 1 Sektor 3 als vierte in der zweiten Vcrtikelrcihe. 

Der Skalenwert oder das Vcihiltnis von Millimeter zu Sekunde und der Orientirungswinkel swiichen 
dem „Rand" der Platte und dem Vettikal-Krcise hätten zwar aus der .\bli.uiclLmg: Uber die Figur des 
Mondes, Abschnitt VI Seite 17 bis 22 entnommen werden können, sie v, .ir Jfii iber aus den Beobachtungen 
selbst neu abgeleitet, da dies mehr dem Cliarakter der Anschlull- oder DiHcrential-Beobachtungen ent- 
spricht. In dem sdenocentiiscben ^hSrischen Dreieck mit den Edcen Mond-Nordpol, Mitte der Mond- 
scheibe und Fixpunkt sind die gegenObeili^nden Seiten K, 90* — ß und 90* — also K der seleno- 
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zentrische Winkel iwitchcD dem Fixpiiakt und der Mondmhte, ß selenographische Breite des Fixpiiokn;, 

ß" der Mitte der Mondscheibe. Am Mond-N'ordpol liegt in diesem Dreieck der Winkel A — X", an der 
Mitte der Mondscheibe p — V. -■w p der Fositionswinkei des Fixpunktes an der Mitte der Mondscheibe 
im. Man ütidci ibo K und ^ aus den Glcicliungen: 

cmK SS tmß^ mnß 4- totß^ eetfi (A^t*) 

«IM {[1 — sin Ä' t=i cüsß Hin tX — X") 

rw(p — (') A' = cm ß" i^iu ß — siu ß" ew ß ais (i — X") 

Ist nun 0 der Winkel FixpuDkt — Beobachter — Mine der Mondscheibe oder mit anderen 
Worten die von der Erde aus gesehene Distanz swisdien dem Fixpuakte und der Mitte der Mmids^dbe, 
so erg^eht der Siaua-Satz in dem cbeaen Dreiedc /wischen den genannten | Punkten 

sin a ^ .'in h' .<iu (K -f o) 
und wenn man diese Gleichung nach a aiiHasi, so tindct nun q aus der Gleichung 

sin h' ,«m K 
1 — sin Ii cos A 

Dann sind a iiin p tmi ff coc y< •.i^- ri.v:Ittwiiikeli^en Koordinaten lics ! ixpunktos gegen die Mitte 
der Moudscheib« be/ogeu auf dcu Parallci- und i>eklinatioDskreis und a .>iH{p — fj und a eosiit — f) 
dieselben Koordinaten bezogen auf den Alumkantar- nnd VertikaUKreis. 

Kennen wir die. ebenso für Mäadng A gefundene l^anz tf« und den Fositionswinkel so finden 
wir die Hoiizontal' und VeitikaUKoordinaicn der Fixpunkte in ßc/u^ auf Mösong A 

« »mg — ff S(U (y< — tj) — <T„ ."in (pt, — t) 
0 eof { = o<»s Ip — 1) — ffo IMS (ii^ — 5} 

IXcselben mit Refirakdon behafieteo Koordinaten sind: 

s^amfi SS (I — / i asmf 

cmq^ (1 — /. se€*Z) <'0*9 

Aus |cJeni Messungssatz crgicbt sich die Koordinaten-Differenz x und »/ zwischen einem l-unda- 
nicniol-Krater und Musting A. Aus deu Koordinaten-DitTcrcnzen aller ^ Sektoren einer Platte wurde das 
Mittd X und Y genommen; datm fand skh die ü^saat 8 des Rxpunktcs von Mtfsdng A in MiUimeiem 
und der zugehörige Positionswinkd J* gegen den „Rand iler Platte" aus der Gleichung: 

,S' sin P = X 
ScosP ^ 1', 



Endlich ist «i : ;S der Skalenwert und P—q^ der Oricndrangswinkd. Es wurden folgende Werte 
gefunden, die nur wenig von denen m der Abhandlung Ober die Figur des Mondei^ Seite i8 — 22, 
abweichen. 



Plane 


1 1 i 11 


1 m j 


IV 


1 V 


:.S' 


i.iriitcsi i.tr>;«i8-.> 


i.ir.:!9r)8 


1.153942 


l.l5:t8-.>8 




1 3(i« alt. W j 3. 4ä 


1 — 2ß" 12.66 1 


— 17» 23.47 


25» li.2S 

1 



Um nun die Koordinaten-Differenzen zwisclien den 8 Fixpunkten und Mdsdng A einerseits und 
der Mitte der Mondscheibe andcriTSeits ti: fimlen, berechneten wir für die genannten 9 Ob|c .ic >^lie mit 
Refraktion behafteten Höhen- und Azimuthai-Koordinaten dieser ^ Punkte gegen die Mitte der Mondscheibe: 

^ «m(A — f) = (1 — tj 9«otlp—n) 

•i «»(a— *> = (1 — t MC'C) U 
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fem« den Posirionswinkel der 9 Inxpnakte g*eg«n den „Rand" der Platte: 

und ihren Abstand von 4er Miue der Mondscheibe in MiiUmetem: 

l>.itm sind: 

um! »/ ^ J r .1, // 

liic ^csuvlUfa Ri-'Unktiuiiuii Jcr Fix.punku' aul liic Miiic Jci Moausclicibe, nanilich: 



Plane 


MüstüiK A 


l>.-nclus 


NSjicrobius a 


Sh.irp A 


Arisurch 




Nicolai .\ 


l-abricius K 


Byrgius .\ 


I X 

y 


inni 

— 1.353 

- 2.059 


mm 

-l- 49.648 
— •J(>.888 


mm 

-t 48.902 


mm 

- 20.849 
4 54.973 


mm 
— 5.818 
-f 50.751 


Ti>m 
— 40.143 

+ 18.241 


mm 

— 18.192 

— 48.797 


nun 

— 13.811 

— 58.980 


mm 


11 

y 


4- vi.m 

— 10il20 


— 20.77« — 2X127 
+ 41.386 1 + 84.088 


— 4Ü.73t> 
—42712 


1 


+ 33.022 
— 46107 


+ 48.956 
+ 24724 


+ 48.631 
+ 37.7861 




— 9.704 
-J- 1-J.5S5 


— 45.547 


+ 13.973 
— 39.208 


+ 49.971 -f -i? srss 
+ 29.63Ü 4-47.340 


— 19.490 
+ 50.494 


— 52.327 

— 11,894 


— 55.448 

— 24.207 




IV X 

y 


— lJi85 

-1 ß.iiai 


+ 47.203 

— u.efiM 


+ 45.7M 

— 7.7S1 


+ 13.2201—10.604 

-f 55.ä2f; |- 50.322 


— 38.503^—12.088 

+ 18.588 —40.318 


— 7.096 

.i0.4«3 


— 53.086 

-H 18.205 


V » 
y 


-j- ti.4Ö4 
+ 4.367 


--3C.294 
+ 40.528 


— 36.99» 
+ 33.742 


— 30.8301— 3,400, + 38.382 +34,430 +31.784 L + 60.tiU 
— 46.333 ! — 48.aS0 1 — 2&0t8 1 + 48.390 + 63.777 1 — 34jS88 



An den folgenden OriginalbeolMiduuagen haben »cfa in dankenswerter Weise Herr Dr. Rechen« 
berg, .A.s^l^t ' it iki S-.Liiiw .uTc, und Herr Dr. Grund m .i n 1. als Volontär der Sitrnw.trte beteiligt. Am 
Kopfe jcüo S.H/.C» tindct .sich Ult Name des Beobachters 1'. K. Gr. (Fr.inz, Rechenberg, Grund* 
mann), der Ti^ der Ausmes.sung und die Temperatur in CeUius angegeben. 

Herr Or. Rechenberg hat mdi die Beobachtungen nacb der Seite 10 ang^ebenen Methode 
icf die I-orm der folgenden Seiten kondensin und ferner die Berechnung der aeleno^j^iscben LSagen 
und Breiten aus den Platten 1, 11, iV und V übemonunen. 

An die gemessenen Koordinaten wurden bei den Pixpunktcn die benchneteo Abstände wn der 
Mitte der Mond.sciicibe nach vorstehender Tabelle angebracht und dadurch die Koordinaten der Mitte der 
Mondscheibe erhalten, z. R. S. 7 

Platte 1, Sektor l, x, Mösting A 278.524— 1.353 -- 277.171 

Am SchhiB jedes Satses stdii der Mittelwert von allen benutneo Rspunkten, bei den genannten 
Satz 277,112. Die Ditfcrcnz dieses Mittelwertes und der gemessenen Koordinaten der zu bestimmenden 
Krater wurde dagegen in eine besondere VertiLil-Reihe gesetzt, z. B. 

Platte 1 Sektor 1, Triesnecker A 2titi.y48 -277.112 = — 1Ü.164 — j, 

Dies ist der Abctand des Kniets von der Mitte der Mondscheibe in der «-Koordinate. Ebenso 
findet man in den folgenden Sätzen 

= - 10.170 v, -- +2,209 y, = +2.183, 

SO dafi für die Beredinung der silcnographischcn Langen und Breiten die Beobachtungsresulute 

^1; r - - I0.17O Vß + V« = ^ _ 2.19t; 

angewendet wurden. Es tolgcn nun dic: 

Beobachtungen. 
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Auf der folgenden Seite sind 8 der i8o unprfinglkhen BeobachtnogsidEtze tum xweiien Made 

gemessen, weil der Vcnl.-iclit bestand, dali sie infolge einer bei der Messung eingetretenen, aber nicht be- 
merkten kleinen Vcrschic'.ijiii; des Piisiiiuii'^krc'isi's, .il-^o Drc-hutiL; di-- Koci Jinaten^y'items iVIilL-tli.ifi sein könnten. 
Aber CS ergab sich aus diesen eine gute übereinsiinitnung nm den ursprunj;lichen Messungen, deshalb wurden 
Mis beiden die Mittelweite angewandt, z. B. 

Plane 1, Sektor 7. Drei)bd, — | (57^ + 57.C37) » &7j01& 

lindlich findet man von Seite 31 an n.ichtr^igliche Messungen, und zwar vun jeder PUine Objekte aus 
verschiedenen Sektoren. Es sind dies einerseits ,,i!i.-hc Krater, welche anfanjis auf einigen l'!jtt(.ii aits- 
gelass«n wareo, da sie cr>t später iu das Programm aufgenonuiieu waren, und von denen einige wie 
Nr. J4, 108, 109, 1 10 ganz zuletzt hiarageluigt sind. Andrerteils ündeD skh Iiier solche Krater, die in X 
und ß st.irker abweichen, so daft nicht auftlndbare Rechenfeiiler bcfOrchtet wurden. Aber letztere gaben 
aus den nachträglichen Messungen nahezu wieder dieselben Abweichungen und diese beruhen fast immer 
auf dem verschiedenen Aussclicn der Krater bei verschiedenen Pliasen des Mondes. Überhaupt wird man bei 
Veisteiclning der Bestimmungen der öfter aus dnaelnen Platten Meine sjstematiscihe Unteischiede finden» 
die Funktionen der Phase, aUo des Ahers dc^ Mnndcs, sind, worüber unten Näheres folgt. Aucll hier werden 
natürlich die Minelwerte der ufsprünglicheu und der nacbträglicbcn Messungen angewandt. 
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Aus ileii liier angegebenen Oiipinal-Beobachtungen, welche in der Seite 4 angegebenen Weise 
konJcosirt »ind, wurden uun die selciiugrapiiiscbcn Langen und Breiten berechnet. Wäiucnd Seite 11 und 12 
aitt den sdeoogiaphBcheo KoonÜnaten X and der Ripunkte die rechtwinUigen Phnen-Koor<BfH{en 
A' rnü T' berechnet waren, so muß '-/n/x, J.i .u.s \ { +./•,) und |%) die 1 uod ^ SU fiaden lind, der 

uaijjekelirtc Weg cingcschlngcn werden. Sind wie oben: 

S J^|stanz ni mm n j- j m \^ Sttcck« KtMcr^Mondniitte, 

P RKbtungswmkel gegen „Rand" der PhiK } 

der Skalenwert in no.'i'iv i x.indeo, ilso 

dk Discuut in Bogeu&ckundcn, 

» dieselbe von Refraktion befreit, 

.P— der Orientirungswinkel, 

4 der parallaktische Winkel, 

j>, der PositioD&'Winkei obiger Strecke Krater — Mitte der Mondscheibe, 
p denelbe von Reftakäon befreit, 

der Fositiona»Winkcl des Mond-N'urdpols an der Mitte der Mondscheibe, 
A' der selenocemrischc Winkel zwischen Krater und Mitte der Mondsclieibe, 
U der scheinbare (mit Parallaxe behaftete) Mondh.ilbmesser, 
i* die setenographische L9nge \ 



ß' die .selenof^r.ipliisclie nreiti- 
l die sclcnographtsche Llnge 
ß die sdenographische Brnte 



der Mitte der Mondscheibe, 
Kraten^ 
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so findet man A und ß der Reihe nach aus folgenden Gleichungen: 

cos P ^ -J- . '-^ sin P = . 

« sin (p — 0 — »1 sin (j^ — n) : (r — i) 

< cos (p — ij) = s, cos (;>, — if) : (I — t sec • 0 

i»— C=(t' — 1)) — (C— 7) 

cos sin (A — l*) = sin AT siu — C) 
COS cos (2 — 1*) cos Zcos ^ — dn IT sin p^em(p^ C) 
Sm ^ = cos JE" än /?• Jf cos ß" cos (;j — C) . 

Lctrtorc Forn L-lsrriippe wurde durch Einfülirung eines Hilfswinl<cls für logarithmische Rechnung 
bequem gemacht. Da hier für die zwei unbekanuten k und ß drei Gleichungen vorhanden sind, so vrgiebc 
sich eine PrOfung der Reciini]0|^ welche in der Zugehöriglceit von sin ß tmd cos |lf zu demselben Wtnkd 
besteht. 



Die auf diese Weise pefundenen selenographischci-. I 
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130. Snbcnchbg a 



i:t i:i.os o.:il 
lj.s:i — t».r.ii 
IV.-.' I O.Si 

iar,7 -i- ».I» 
laA— au 



- o.:ii 

Tl.".. 70 — (»..■>li 
Tm 70 — tlMi 

;i(i.&i+u.jG 
57A4+ 1.1» 



131. Sirsalts f 

«0 10.«»-i.»l — tS »kW-Sl^Jo 

7.sii + r),.-,i :iti.!)1 - I» r> 



+ 12 33.«» ± 0.»4 + 6 UM ± l.<» 



182. Sinus MmIü B 



-ii.-J«! — t.VS 

i:i.:u i>;u 
2177 — (iLül 

aM&+ 1.17 



iMCi i».k7 
!l-:!7 — o.s.i 

Hi.:!-.> + 0.1i 

10.7» + 

ti.at+iJ>i 



1 
u 

m 

IV 
V 



+ » I3L39 ± (taa + « riß.« ± as» 

IBtl Scsigencs 

+ 17 97,00 + ÜtW +a 43,13 + 047 

3344- sLiO 41.73 — 01»» 

S7.fll + 1.49 4d.it -Oü4S 

r(7.aO + tue fdSi +0.17 

3aL<14— OJil) 48.40+0174 



-«0 9M±fO»-\H^»±\M 

134. Sosgenes a 

+ 1« »Uie»+IUi4 +7 44JIK— 0.7« 

W.13 — iLdO 4&.I0— OL»i 

!M.«+a97 4rvfi!l— OiN 

«triS + nit» t6.G7+U.9j 

88.67 +0.ar> 46.10+035 



+0 93.fiB± 1.10+1 IO.MlOutt 

135. Taquet 

+ 19 1 1.71 +OLaH + IS .17Jil7 + 04« 
12.90+ 1.U SU»— 1.37 
IUl+a«f 37.» + ».TU 
10.9^ -O.tl 37.46 + Ai7 
9.y^-tSi\ S7.IS— IMIQ 



II 
III 
IV 

V 



+ 17 SkU Jb IM + 8 4djlK « OSS 

\'M\ Taquet A 

— l-Wi i-n.;N — iv 1!i.:js — o.-j) 
Ii.!«:.— i!).7<. l.s 

In.ii» . 0.71 dldlt) ■ O.W 

li.:iJ-ri>.iV rt.MJ — K.eii 

li.o; - au uu.">--u.ia 



+ 1» !».3((±<)t84 +7 «Ci%±itSa 

VXt . T.it .ir.:;.is A 

-f i!( .VI i:i - 0.77 t- ' '» '^i - 

r.-j. kl — 11.011 i.'i.r.s — o.fi 

rar,:) 17.11; .. 

.VJ.."|J — O-Oti i.v.v. I» |.s 

."lo. w i.wi 1 7.01 -t- aas 



+ 1» 11.33 ± aar + ifi 37.19 ± a-v> 



13». Th.ites 



:*> l'.i.ir. - :.M5 
-»i.Ui , :i u» 

Hi.lll -O.M 
liSi t.lH 



«I 



i.'..:«) — ü.io 
i;i.»i7 i.."i:i 

.■.1.7.1 — f..."k! 

n.m - i.07 

44.IU - 1jI>4 



+ ■iO 14.78 ± U70 + 14 1».:« X U.«i 



+ 40 i. 0>i4 + 7 |fi.03 ± »M 



+ no 17.0» :t 1.90 +61 46.«) i 1.« 
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Platte 
1 

11 
Dl 
IV 
V 



13». ThdiitA 



— * 



r>i.tr> ii.i..' 

.'.ixt — U.Xi 
.•»t.'W — O.W. 



H :s,i7 — (i.Nti 

:t:i.:is-|- i 
34.» + O.iM 



140. 



ThcbitB 

Bin 



:ti.;tii - d ir, 
:tl.M + tiMi 
;ti.v. - 
:ti.V. — u.:»l 
:ti.i«» + o.aa 



■ü il !« l.-i" 
5ii.<;i — ii.ix; 

- i).ii7 
lu.:i(t - i.;;.-. 
tajon-r i.:,7 



141. Thebit C 
NicolSet 

0 



Ii ifi.Ott 0,1)1 

i<;.:!>i — o.:?!i 



v. i: - i>.:.i 
63.70+ IM 



l 

n 
III 

IV 

V 



142. Theon iunior 

♦7.1i— :131 «.« — (»,7» 
•iii.i;t <i.i»i — o.«:i 

.V).s:> + ü.Vi fUKiJ^o.H 

rji.Ks -u (i.tr. nv.iH .■ 



143. Theon senior 

4- 15 9S.8(-}-0.80 — n 47,7« <M<i 

4n.(H~:t.«t m.m — 4.'.Hi 

■Si.is \.H i'.'.ts. (»Ii» 
iv.-,i _ i).r,o Kk'mi -f I Sil 

i7.V<+I.Vi W.t->*+l.:ll 



- Ii ä5.W) ± n.3l ~ «1 B».W db «1*1 
144. TraUesA 

-r i7 8.38 + iM + i7 1.6» 

ii9— l.sii dii.H — o.i:! 

O.ir. ütl.lin — o.üi 
:t,"n (i.iMt i7M.i — it.:{H 



I 
II 
Ul 

IV 
V 



I 
u 
lu 

IV 
V 



+ 15 nm± 1.27 ~i i3M X I IS 

14B. Triesoedter 

^.3 :».>*>■ - i n. + i l<i.*l —I ».:{<• 

:v;a7 — f.w 1K.09 o,r.t; 

:ui,;ifi — i.ut iii.n — K.r.i 

:i7.li — it.:tl ll.Kt . 1.19 

;is,i!) 1 imi ut.'ii — o.io 



i7 4o09d;ljOt +i7 iS^MaTU 



146. Triesnecker A 

Muri:tiis<m 
lO.SH-f i."i<> + :i 
7.8i— <i,r,4i 
7.C — <i.;;5 
s.i6 — i>.ii + i 

l.-i» I.IO 



147. Uken 



:*<.<}-, — (),:)>* 

rtf<..\v (»77 
O.M-f 1.1'» 
(i.t<»_|- 1,1».-, 



I9.!tii ;tt-J 
ii.»7 — 0.:t.'. 
dt.7i -i- l.tJI 

^tr.n . i»i7 



«Ol — O.Kl 

Ui>:i - I ii; 
i;(.sl --o.rii 



14& Vheüo 

imcNV CcntnHifliy 

— W IS.3II + A!» —30 4US»— l.sr, 



■JI.Hl 

I7.y:! 



i>.i7 

- u.au 



iti.s:! — I.Jv) 
Iii. Hl -.- it.:>ri 

I7.K! :- iCi 



149. VhniT A 

:j;t \M + 17 4&,W— i.r.? 

t^.:il -- ü,ir, ii,>4i) — (».(ki 
V.t.l-J~o.ii:. 4:..IJ — 0.i:t 

\XHl • l»,(4l »ö.iT — O.rpK 

i9.!ä) + U.7U i:..7i 'T I ' H'i 



+ 1 ia.'u±ijio+7 «i»±oia» 
160. Wcmer 

14,1.-.— IJW «.M — l.7ä 

i:i.s:i-l.ft4 5.13-11.36 
l<i.K;i I- 4.W-:-o.iH 
1:1.7 j + t.U7 -i- o.4«l 



— 37 WM ± 1.«» — «t li:1»± 1.17 



-r et «47 1 0.57 -h 17 MM ± oii t 



( Mi.»7±OJ9C»-i7 4.77 ±a76 



Zu der Tomehetuleu Tsibelle sei Folgendes betneikt: 

.■\uch die als l'undanientalkratcr gebrauchten rixpi nl-rtc linket nun unter N'r. i;. :6, .\^, 55, 82, 
lüo, 103, 117, 127 in dieser Tabelle. Deuo na allseictgcu Kotiuulle sind aus dcu Messungen ihre Oner 
ikttoo berechnet, wie die der anderen, neu beniimmeo Knter. Aber ab ihre definitive Positioaeii 
betrachte ich nicht die aus den Messungen der Photogramme berechneten und deshalb eingeklammerten 
Koordinaten, sondern die aus den Heliomotcrbci '- ■! ' n .en .ibj-eleitctcn auf Seile 2. 

Die Bezeichnungen der (Objekte sind ii.ich der Mundkartc von Mädler und Heer gewählt, 
neuere üezeiclniuugen, wenn vortunden, sind darunter iiioKugefügt, doch sind die Bezeicluiunj^eu von 
Schmidt auBer bei Uftsiing nicht berikksichtigt. 

Die l'r.ige, ob die einzelnen Platten systematische Unteischicde leigen, ist dahin zu beantworten, 
daß sich ein Einfluli der Phase, wie nicht anders zu erwancn Lsi, merklich macht. Plane II hat das 
höchste Alter des Mondes, 16,75 ^^6*-'> I'Ia"^ 1 niedrigste, 13,2 Tage. Datier sind besonders die 
Uln^ von Plane II durchschnittlich mehr westlich, die von Platte I etwas mehr flstlich als die eni- 



^ kjui^ .o Google 



43 

sprechenden Mittelwerte. Die Grüße des Einflusses der l'iiase h.iii;;i . i; der besonderen Gestalt der 
einzelnen Krater etwas ab. Für Mösting A habe ich diesen HinfluB in den AstroDomischen Nachrichten, 
Band «36, Xr, J241, Seite i— 10 Uestinwiot. 

Kcben den dnseltieii ORsbesrimmungen befindet sich ihre Abweichungen «no Mhidwate. Ans 
dkaen wurden zunächst die einfachen Mittel und Jß als durchschnittliche Fehler in Llnge und Bnehe 
genommen. Sind mm ■ und y rechtwinklige Koordinaten parallel und .senkrecht zum Mundüqtiator, SO 
ist in der onhographischcn Frojcktion, wenn die optische Libration gleich Null gesetzt wird, 

z=co5/fsinjl ^ tf^änß 
dir = cos /J cos i (U — sin ;9 sin il dß ihj — c<aß dß. 
Damit werden die durchschnittlichen Fehler der rechtwinkligen Koordinaten 

^fj- — V coä cas »A Jl- -j- tang V sin -iäy* und = cos ßJk. 
Diese finden sich in seienoceotrischen Bogenminuten rechts neben den Mindweiten der 5 Lingen und 
Breiten. Im Mittel aus allen 150 Kratern wird 

Jx = -r- o.'Kqo Ay -- i 0.'7j8 . 

Durch Multiplikation mit | findet man hieraus als mittleren Fehler einer Beobachtung in der 

Längctirichtung 1 1.115 u°d it) der Brcitcnrichtung ^ o-9So und als wahrscheinliche Fehler + 0/752 
und bezüglich -r 0/639, sdenoceniriscbent MaB.*) Mnltipli«n man leistere GröBen mit sin wo 
A' s i6,'o56 der Mittelwert des scheinbaren Mondhalbmesscr der ; Platten ist, so findet man in 
gcoccntrischem M.iß, < der vui: der Frde aus gesehen, den w.ihrsclieinlichen Fehler paralk! dem Mond- 
äquator = o."2i8 und senkrecht dazu ^ 0/179. crstcrc ist größer als der zweite, weil die Ver- 
schiedenheit der Phase ihren deplaärendcn GnfiuB hauptiSchlicli auf die Lingeo auiObt. 

Bei der hier angewandten Medwde der Ausmessung sind «Se Unebenheiten des Mondrandes 

unschädlich, da der .Mondrand nie ringeatellt oder sonst benutzt worden ist. 

Nach den Ortsbestimmungen vnn M üller liegen die .Mondkrator Jurcii.^Im'-.tüjh der Mitte der 
Mondscheibe näher als nach unseren ßcstimmungcn. Uas ist leicht vx^ erklären, denn wahrend wir 
E'botognuDme aus der Voliinond»eit angewandt haben, hat Madler meist nahe der Lichtgrenie beobachtet. 
Dabei wurden die Außenseite der Kratcrw alles, die der Mondmine näher lag, und die Innenseite des 
Kraccrwalles, die dem Mondrandc näher lag, beleuchtet und daher auch eingestellt, da alles übrige 
im Schaiteu lag. Dcslulb mußten Mädlers Längen dem absoluten Betrage nach zu klein werden. 

Danken andThebit A und dieNachbarhrater bei Midier tu weit «sdtch, Thebit A 6si um 1*. 

Die Schwierigkeit bei dem Ausmessen der Photogramme '.Hiuht niclit luf der einfuhcn l'cintirung, 
auch nicht auf der Beurteilung der Lage des Schwerpunktes einer unregelmäßig gctbrmten und ver- 
waschenen KrateibOder, sondern oft in der Iraig^ ob ausgedehnte halbbelle Gebiete am Rande des Kiaten 
zu ihm gehören oder nicht 

Um i.- 11 Urteil über .solche Schwierigkeiten und Uber die Ursache einzelner Abweichungen zu 
gestatten, sind dieser AbhandliinL^ Jic Lichtdrucke der 5 Platten in Originalgröüc auf 5 Fignrentafeln, 
beigefügt und ferner als Titelbild eine Zeichnung der 130 Krater und der wichtigsten Meere auf 
Gradnetz. 

*) Bei Lobrinann uml MädUr üiiul nadi J. 1-'. Julius Schmidt'» Qiarie im Gebirge des .VkxWes, HrläutcruD^iuod, 
Sein 14 «hr tnopnehcnd« wahnehcinliche Fehler ± io.'o nnd ±, 11.*}. Die Beobaehningeit von Keison in den MootUy 

Kot. Vol. XKXVI liabci) ii) Lange auch nur eine Gt:njui|^leit derMlbcn Ordiuum, in Breite «ind Jöt eiwas bCMCr, wie SM 
VergkicLiungcn unM:rcr Bcübjh:luuiigcu mit Berücksichtigung unserer wahnchciaiichen Fehler iölgl. 
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Sie erleichtert das Ai ftiinlt n der Objekte auf den Photogranimen. Man wird letztere mit Vcr- 
gröBenmgsglas betrachten können. Aber da sie auch unvcmwidliche Fehler eothalien, so in die Eusteoz 
eines Objektes nur dann als sicher aazuDebinen, wenn « »ch -wenigsten» auf 2 Photogranmea findet. 

Etgenadiaftea der Krater. 

tNe gem esse Den Gebilde der Mondoberfläche unterscheiden sich durch ihr Aussehen voneinander 
fast ebenso sehr, wie die Nebe!flecV;c dc=. IliiTimcLs vonein.uiJt:: \ eischiedoncs Aussehen li.ibcn. Angnben 
über die Higenschafteu und den allgemeinen Anblick eines *Gcbilde$ erleichtern das Wiedererkennen und 
können Schwwrigheiten der Messung io «nzelnen Rillen «Uarai. Ahnlich wie W. Hersehel die 
Nebelflecke durch wenige Buchstaben bcschritrb isnJ sie in Klassen einteilte, so kann man auch durch 
wenige Zahlen und Worte die Krater und Berge beschreiben und, wenn man will, sie in Klassen einteilen. 
Solche Beschreibung ist deshalb von Wert, weil sie lehrt, welche Gebilde sich zu genauen Mes- 
sungen am besten eignen un4 sich als Grundlage für weitere Uotersuchunge» der Mond« 
Oberfläche empfehlen. 

Ein Krater oder Herg ist um so besser seiner La^e nach bestimmbar: i) je kleiner sein Dun;!!- 
mcsscr ist, 2) je mehr er sich durch Helligkeit von »einer Umgebung abhebt, 3) je deutUchcr seine 
Giemen smd und \« nehr er nuid encheint 

Deshalb wurden bä den Messnngen aufgeschrieben: 

1) der Durchmesser, bei elliptischen Kratern der größte und kleinst^ 

2) die Hcllii;l<L-;t und Jic der Umgebung^ 

3} die Gute Jer Üctmiüun. 

Doch fehlen diese Notiruugcn zumeist bei der zuerst gemessenen Platte Iii, weil sie cr»t gegen 
Ende der Ausmessung dieser Pbtte in das Beobachtungspiognumn -aufi, ■■ -wrutden, und bei vielen 

Beobachtungen von Dr. Gnmdmann, weil er diese Schüaungen, besondecs anbngs, nicht wagte. 

Da bei den Ausmessunj,'cn Jic MiUi-.r.Ltcrskalc stets vor Augen war, so wurden die Durchmesser 
in ZehntelmiUimeter geschätzt. Erschien der Krater nahezu rund, so wurde nur ein Durclunesser ange- 
geben, war er merklich elfiptiich, der größte und kleinste. Die Bedingung dafür, daS ein durch die 
orthographische Projektion elliptisch erscheinender Krater in Wirklichkeit rund ist, ist die, dal> der kleinste 
durch die orifiographische Projektion vcrkünctc Durchmesser dividirt durch cos ß COi k gleich dem gröftten 
Durchmesser sein muß. Doch wurde diese Prüfung nirgends ausget'ührL Es ist hier im Mittel i mm 
st %o,'6 m sdenozenttischcm MaO. HieniHC sind in der SchluBcabdle die Dorchmesier !n sdenoHairiaeheB 
Bcigcnmin-jt.ii .iijj:;eL -.bcn, so dali das Mali unabhänp:;^ vnn dem MeBappartie Ist. Die Ditrchmcsser der 
Krater bcdnspruciicn nicht die hohe Genauigkeit der Ünsbcstimmungen. 

Die Helligkeit wurde wie bei Müdlcr in lu Stufen geschätzt, so dali 10 die höchste Helligkeit 
bedeutet. Doch habe ich durchwhaittlich heller als Mädler geachlm. Die Helligkeit steht in der 

Schlulitabcllc hinter dem Durchmesser Dahinter befmdet sich die geringere Helligkeit der Umgebung. 
Hat der Krater selbst verschiedene Helligkeit, so wurde für ihn die Maxim.ilhclh|>;kcit angeschrieben. Für 
die L'mgebung dagegen die durdischniitliche Heiligkeit. Es ist ein eigcuiümliches Gesetz der 
Mondgebilde, daB ihre Helligkeit im Allgemeinen mit der Höhe wächst. Ausnahmen 
bilden /. ß. die hellen Streifen, Umglünzungen und die drei dunklen 1 lachen im AlphonsuS A. 
Die Güte der Definition wurde nach 4 Stufen geschätzt und zwar: 

I = vorzüglich, 2 — gut, 3 — mittelmäßig, 4 = schlecht. 
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In AmoilHneßllcn wurde auch $ a sehr scMecbt ootin. Der folgende Kanlog entfailt (da 
Mitldwertc v!tnommen sind) Zcluuel-Smfen. 

Lin Objekt, d.rs m der Mitte am hellsten i&t und nach dem Kandc zu allmählich an Licht abninunt, 
oenne ich eima ffimtff*. 

Einen Krater, des<ien Rinder bcU sind liod doMfi Mitte im Veigleicfa d«ta «iffadlend dunkel isi^ 
nenn« ich einen „Riiic"- 

Während bei der Beiümmoag der Ckaa die größcuiöglicliite Frxräloii angestrebt wurde, sind die 
QaalhltsD der Krater unr briUufig ^hitit worden, und bd den Flxpunkten, iCe ab Fuodamentaiknier 
dknen, mdst mit einer Deamate weniger angeseizt. 

y.ü den dncdnen Gebilden seien folgende Bemerkungen genucht: 
3. Abulleda e wie ein stark unigUnzter heller kleiner „Bcr^", nach Mädler ein von kuizen StralUen 

umgläuzier Krater, in Neison;; Text als Kratcrcinbruch e bezeichnet. 
6. Airy, Randkrater wahischeinlieh am Sadrande von Airy. 

t>, Alfraganus, ein von ^vurzcn, l-.i'.lcn Streifen rrn'strahlter „Rint;", 

8. Alphoosus .1, ein heller, kleiner Centraiberg von 3 dunklen, von ihm gecrennten Partieen umgeben, 
«ne Fanie o (nach Neison) in Sadwesc, dne in Nordnordwest mit einem abgetrennten Anfaflngad 

nordostlich davon, und eine ;> etwas w cVxr cntfeiat m OatsSdos^ fiut dveieddg. 

!>. Araj;o A, ein heller „Rin;:" mii dLnkletcni Innenrau;it 

1^). Aristarch. Nach dem Vollmond ist seine Grenze von der starkcu, besonders südöstlicher \jvü- 
strahhing nicht ai trennen. Deshalb war er auf Platte II (Alter des Mondes 16^75 Tage) nickt ni 

messen. 

14. Azophi a, auch Abcnczra a genannt, weder rund noch elliptisch, wird von Midier und Neison 

erheUidi an nfirdlich gezetdmet. 
Ib, Beaumont A ist durch HdUgkeit auilalleod, aber schwer auf den Mondkarten zu identifiziren, da 

die Umgebung auf den Photographieen ganz anders aussieht als auf den Mundkanen von Mädler 
und anderen. Überhaupc zeigt an vielen Stellen der Südwestquadrauten das VoU- 
niondsbild keine Ähnlichkeit mit Midiers Karte, die auch' von Neiwo benutzt ist. Doch 

sind alle hier genicsseneii Objekte im Vollmond wegen ihrer hohen Helligkeit leicht wiedcr/.ulinden. 
]<;, ni.-s>.u i ::.r. F. crv-ticint al'; iitwirelm.Hiiper, uraglatmer Berg; auf einer Platte ist n&rdlich davon 
eu) lieiier Heck, kein Krater sondern em Fehler der Platte. 

17. Bessel, eb matter, aber gut definiiler Krater auf dem hellen Snahl durch das Maie Sereoitatia. 

18. Bessel .-\ erschien ils ein klciiuT, m.if.LT „Rerg". 

\% Billy, ein großer, elliptischer Krater, ist wie Plato auft'ällig durdi die gleichmäßig dunkle Innen- 
fliehe von der Helligkeit 3, und bebt ach von der 6.9 heflen Umwallung kaum mehr ab als von 

der 5.0 hellen übrigen Umgebung. 

22. Bode B, merklich matter als 20 Bode und 21 Bode \. 

23. Boscovich.^, ein sehr heller, kleiner Bergrücken am Südsüdosuaude von dem miregelmiUig 
geformten Boscovich. 

■J4. Bouguer, sehr wenig keilfftrmig, die Spitüe nach Osu V'ergl. *'H>. 

25. Büsching e, auffallend hell im Vollmond, aberschwer auf den Karten zu identitiziren, vcrgl. oben 15. 
2(3. Byrgius A, ein stark lunstrahlter Randkrater am Wesirande von Byrgius. Sein Aussehen ist je 
nach Phase und Libratioo sehr verinderlid). SSeitweilig eiacfaemt er doppelt, «eil er dann durch 

eine Jiin'rslere Partie untertirucUon i t. 
27. Campanus, kleiner Ccntralberg in dunklem Kraterinnem. 
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29« CarÜi. 1 crsLhicu n.cist wie ein nach Osten offener Halbkrater, der mitunter in GedAnkea efgüllit 
wurde, itntiifucr aber ist iiotirt, daß die «sihche Böschung nicht mitgenommen ist. 

'AI. CcDSorinus ist trou der hoben Helligkeit im Volhnondc kein gut dcnitirtcs Objekt, lir erschien 
lücbt ab Krater soadern ab „Berg*' inii anagedehnter, weithin gleich hdler Kupp« ohne B^reimm^ 

und ohne angel'S.irL'in Diir^itiuiessL]. 
32. Cepheus A, aui dem Westrandc von Ccphcus. 

84. Damoiseau du schöner, erst später von mir bemerkter Kntcr. Vergi. 14^110. 

55. Davy A, d» chacalcterisiisdier Krater am Südwcstrandc von Davy. 

36. Dionysius, blendend hell, erscheint mir ebenso \vie dk- Uimtrahlung, die einen fast Joppel; 50 
großen Durchmesser als der Krater hat, blüulich. Doch ist dies vielleicht nur die folge des Kontrakts 
aeiner weiten Farbe gegCD die gelbe Grandfaibe des Moodca. Dagegen hidie die gjfinlid» Farbe, 
die hUdler mid andere dem Marc Serenitatis zuschreiben, nicht sehen können. Die KcUiglcÜt de* 
Kraters wurde hier 9.2, die der Umstrahlung 7.9, die der weiteren Umgebung 4.2 geschätzt. 

39. Drebbel, uurcgeltnäliig und zwar nach Westen zu fast plan, nach Osten zu konvex, ist zur 
genaueren Ortsbestitiunutig nkiit gectgoet; wurde aber Ucr mitgenonunen, weil in der ganien 

Umgebung keine besseren Kr.iter zu fiivlen wiren. 
42. Euklides erschien wie ein umstrahlter „Berg" östlich von der Mine der Bergkette Ripliacus. 
44. Fab ricius K) auf Neisons Karte Janssen k, ist schwer zu identifizuen (vergl. oben 15). 
47. Fracastor d, schwer /.u identiliziren (vergl. oben l.'i), ist ein sehr heller, ausgedehnter, durch 

Umstrahlung verwaschener Tkvl:. Jcr auf dem hellen Streifen liegt, welcher von Tycho durch Mare 

Kectaris H geht. Im Vollmond durch Helligkeit der auffallendste Fleck der Umgebung. 
52. Gassendi A, sehr utiiegehnftBiger „Berg**. E» wurde stets der hellste Punkt poiarirr, nicht der 

Schwerpunkt der Figur. 

65. Gassendi £. Hs wurde stets der hellste Punkt, zugleich Lichtschwcrpiuiki eingestellt. 

56. Guericke B, ein „lüng" südlich von einer ziemlich hellen auf ihn zugespitzten Fläche, so daB der 
Krater wie an einem StMe steht. 

99, Hansen A, der helle, iSngliche Centralpudct dner weniger hellen Kraterflüche. Auf Platte I 
und H nicht zu sehen. 

96. Harpalus A, nicht ganz elliptisch, sondern keilCSmug, etwas nach West zugespitzt. Vergl. 24. 
61. Heinsius a, schwer zu identifiziren, da auf den Mondkanen van MSdleri Ncison und Schmidt die 

Umgebung mit den phritf-L-raphischcn PLittcn nicht übereinstimmt. 
(>2. Hercules, cxcentrisclier Centraikrater in der Südhälfte von Hercules» hei Mädler ohne Namen, bei 

Nelson D genannt. 
(53. Berschel c erscheint wie ein „Berg", 

(►4. Hcsiii Ju - A, em iiutter Krater am Südostrande des Hesiodus. 

66. 68. 67. Hipparchus C, If, G sind 3 schöne, auffällige Krater iu gerader Linie. 

60. Hyginus, dicht am Winkel der beiden auf den Phoiogrammen deudicb sichtbaren Rillen, aber doch 
noch auf der Lingcrcn wxsthchcn Rille. 

71. Jansen B, ein steigbügelförmiger Krater, hängt scheinbar an einem von Jansen kommenden und 
umgebogenem Stiele (Bergrücken). 

76. Lambert t, wie ein whikdClimiger, nach Osten offener Berg, auf efaier Platte dreieckig. 

78. Langrenus h', ein sehr hdler, bohnenf m ; ei Fleck (die konkave Seite östlich, die konvexe 
westlich) randw'Srts von Langrenus h und groUcr .iU dieser. Zwar ist // auf den Pbotogrammen 
nicht zu sehen und h' fehlt auf den Mondkanen von Mädler, Kei&on und Schmidt, doch halte ich 
die Identitit mdnes Objektes mit h fyf nicht wahtschemlich und habe es deshalb h' genannt. 
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84. Magelh«eni & Die Imiaflldie des Ktaten in bei der SfldspiVK erb^ch bdier ab mim. 

.Hr>. M.ii;inus H. Die Res:renzuni; ist miruattr, besonders auf Platte V, ungMnB. 

8t>. Matran e ei^cheint als kleiner Berg. 

87. Mare Foccunditas G, zwischen Taruntii» und Meiner, von Midier im Texte nicht erwIfanL 

88. Mire Homornm j, wo Midier hn Texte, pag. SIT, Gesseitdi J genannt. 

88. Mare Nectaris £, von Mädtcr im Texte Iracastor E genannt. Durch Überglänzung des groBeo 

von Tycho herkomineuden Streifens verwaschen. 
02. Mayer A, am südwestlichen llandc von Mayer. 

98. Merieitius anon., ein oiatier Krater, bei Midier und auf Neiaons Karte XU mibenann^ auf 

Ncisons Karte XV mit s bezeichnet, 

94. Mcrscnius c, heil, zwischen ihm und Meresinus auf Plaue V ein helles, beide Krater langirendes 

Gebilde von 2ä' Durchmesser bcnierkL 
95 und 98w Messier und Messier A haben auf manchen Platten gkiches, auf anderen vonefaiander 

verschiedenes Aussehen. (VergL Mfeisoo, pa^ 87 der deutschen Obenetzung fiber die angdliche 

\'crändcrung von Messier.) 
üb. Milichius erscheint auf iMatte Ol, IV und V als Halbkraier und wurde bei den EinsteUungen in 
Gedaniten erglnzt. 

1(H). Mösting A wird von 6 hellen Gebilden: llcrschel c, Lalandc D, Lalandc, Mösting c, Möiting wnd 
.Mösiing i rosettenformig eingeschlossen. Dadurch ist Mösting A bei MeridianbeobachoulgeQ leichl 
autzutindco. Musting 4 ist ein Berg. 

106. Harry A, ein Khdner, anflfiillender »Ring**. 

106. Pico Ji, ein i3crgrückcn mit 3 Splnen. Auf Platte III wie ein geschweifter Komet. Die mildere 
Spi!7.e ist beobachtet. — Nicht zu verwechseln mit dem Krater Pico B i — — ii.*5. i* = + 46. "i. 

lOÖ — 110. Sdidne;, anonyme Krater bei Piccoloniini. .Sie wurden bei der ersten Durchtnessung wie 
Damo&eau e und Sfanlis f dbosehen und eist später in das Programm auCgeoommcn. Deshalb 
sind sie nicht auf allen Planen beobachtet. Sie und 107 sind vorläutig ab ^ II, lU, IV nummeritt, 
d.i ich keine neuen Benennungen von Kratern jem einführen wollte. 

111. Play fair A fast bimförwig. 

112. Die un Fernrohr auffallende helle Kr^fiiche von )* Durchmesser, in deren Mitte Plinius A liegt, 
konnte mii dem Mücroakope nicht benwriit werden. 

114 und 115. Polybtus B und Pons c, schwei auf den Karten zu identiüzirco. Vergl. 15. 

119. Pyth-iforas .4 Dieser Centralbtii: ci,i.hien, ^^ er Mon(irr;nJc sIl'u und von der Seite 
gc-sehcn wurde, dreieckig. Es gcl.iiig iuclu, iciuua l^urclunt;^« i.:i4 ;>ci:ic Helligkeit zu schätzen. 

122 und 123. Rhacticus A, ein matter, aber schöner, runder „Ring". Rhacticus b erschien dagegen 
wie dn i»Beig". 

12.'». Sacrobosco c, schwer avA' den Karten zu idcntiliziren, Vergl. 15. 
130. Silber.schlag a, klein r. ui lund, daher ein Objekt von vorT'fii.'licher Dctinition. 
im. Sirsalis t, wegen der hohen Deutlichkeit und guten Definition später dem Programm hinzugefügt. 
Vergl 108—110. 

135 und 138; Taquet, em nBefg". Taquet A, ein schöner „Ring*'. 

138. Thaies, ähnlich wie Tycho ein Gentium heller Streifensysieme, eischetnt auf den Negativen als 
schwarz in schwarz und war daher schwarz zu beobachten. 
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147. üken, wie ein Dreieck mit abgerundeten Hcken. 
I4ö. Vttello, Centralktatcr in tinaa Cetitiatkrat«r. 

ISO. Werner, Jia^ am Nordnnde des Knien, im Vollmonde die hellste Stelle der gesaunten 
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Untersuchung 

Ober 

die Verlängerung des Mondes 
nach der Erde zu. 

Von 

Dr. Carl Mainka. 
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D IC Anzicliung des Mondes eiregt auf dem flüssigen Teil unserer Erde die Erscheinung der 
Flut. Naclt dem in der Natur allgemein gültigen Satze: „N'ulla actio sine reacöpne" acht aber auch die 
Eide den Mond an. Welch cigcntOmliches Bild bietet sich uns beim Anblick des Mondes im Ferarohr 
dar! Kraterlbalidte Becfc, WjdlebetMOt RÜlen vechaebi ab mit weinen Ebenen und mehr oder weniger 

zerklüfteten tmd i.ntcrlinvhcncn Gebirgszügen Dtr;c rii,xn.inigc Beschaffenheit der Mondoberiläche führt 
uns zu der Hypothese, dass in allerdings weit zurückliegenden Zeiten der Moudkörper weniger surr gewesen 
'ttx, sondern vidleicht bis zu rinem gewissen Grade flüssig. Macbt man diese Voraussetzung, so kann man 
annehmen, da» der Mond durch die von der Erde erregte l'lut nach dieser zu vedingert ist. Es werden 
ako Gegenden, welche um die scheinbare Mondnihte heram liegen, in Folge der Actraciion der Erde über 
das durchschnittliche Niveau der Mondkugel enipurgchoben sein. Man kann daher vermuten, dass der 
MondicOrper ein EU^old ist^ deiaen gtiOaste Achse der Erde augewandt ist 

Ueberblick über einschlägige Arbeiten. 

Obwohl Ober den Mond, hinsiefaiUch seiner OberiUdienbeschaflenhdi und sdner Bewegung eine 

umfangreiche Litteratur urli.i;iden ist, so sir.J doch iivbcsoriilerc der Ccstnlt dc-^ Mornic; mir wenige 
Abhandlungen gewidmet. Vielleicht über keine andere Grösse iit der Astronomie sind die Ansichten so 
verschieden, als ober die Verlängerung des Motiies nach der &de zu. Newton, I.agrange und I.a[)lacc 
haben auf rein theoretischem Wege ein Resultat über die Gestalt des Mondes au erlangen versucht, während 
Hansen durch Baluibevtiiüinuii:', C.ivitw, Kiivser und Beck durch Mewuiigcii auf der MondüberH^ciie einen 
Au/schluss über den Werth emcr Verlängerung des Mondkörpers gefunden haben. In neuester Zeit hat 
der Director der Sternwarte au Breslau diese Irage cum Gegenstand einer Unteisuchung gemacht. Die 
auf theoretischem Wege erhaltenen Verlängerungen des Mondkörpers sind sehr klein, die übrigen dag^n, 
(mit Ausnahme des Resultates des Letztgenannten,) verhiltnissimtssig bedeutend. 

In seinen „l'rincipia ntatheinacica philüsopUiac naturalis" behandelt Newton die Aufgabe, die 
Gestalt des Mondes zu finden. Er setzt den Mond ab flftaig; wie unser Meer, voraus und gebt von der 
Atiractions- und Centrifugalkraft aus. Sein Resultat ist folgendes: „Die Gestalt Jes Mondes muss ein 
Spliilruid sein und seine giosse Achse übertritit die Roudonsachse um i86 Fuss." Die Verlängerung Aadct 
sich hieraus zu o.ooootfi des Dtirehmeasets. 

I. .1 1 .1 II ge .«.[iricht in seiner .Abhandlung über die physische Libration des Mondes die Aitsicht aus, 
dass der .Nim^l nicht sphärisch und seine tTö ':e .Äc'ise nach der Eide zu gerichtet ist. Nach Lagrange ist 
der Werth der \ erlaugeruiig des Mondes nacli Olt Erde zu o.oooj. 

S» 
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Einen noch klebcren Wert fär diese Vcitingening etgiebt die Theorie der Flut von Laplace, 
nämlich 0.000075. 

Im CcgciisAU zo diesen $m der Theorie foJgentlen kleinen Werten stehen die grossen Werthe, 
die wir jetzt besprechen wollen. 

Am 10. November i8j4 unteibteitete Hansen der Königlichen astrooomischea GeseUscbaft »1 

London eine Arbeit „über Jic I tp-r des N!nndc»", welche im 24. Bande der Abhandlungen dieser Gesell- 
schaft veröffentlicht ist. Hansen tindct, dass der Mittelpunkt der Fi^ur des Mondes nicht mit dem Schwer- 
punkt xtmmtnenfilllt; soodem d»s letnerer um ^9000 Meter weiter von uns entfernt ist, ab ecnerer. Es 
wäre ako der Mond in Bezug auf seinen Schwerpunkt nach der Lrdc zu sogar um 34 Pfoceot verlängert. 

Di.-.iA Itumcn veran'jisi, beschiftinte sich Gus.sew mit die:,c:ii ProWoni und leiste am 14. October 
l8>;^ der Akademie der Wis.scnschaftcn in Pcteisburg eine diesbezügliche Arbeit vor. Gussew gelangt zu 
ähnlich gronen Werten, nämlich »1 Verlängerungen des Mondes bb zu 7 Ptocent. Seine Mediode beruht 
aut" dem Princip der Perspective. Durch Mcwun^ der Lage einiger Krater an zwei Mondphotogrammen 
ver>cliiedcner Libration emütteit er ihre iintternung von) .Mittelpunkt des .Vlondkörpers und damit die 
Verlängerung desselben. Doch da er die Zeiten, zu welchen der Mond phoiugraphirt wurde, nicht gena« 
kannte, sondern nur die Tage, so verlien seht Resultat an Gewicht, denn die optische Libration ändert 
sich so stark, dass eine ebenso wahrscheinliche andere Annahme der Anfnahmeieit, als Gussew gemacht 
hat, die V'erUiiigerung Null ergeben wurde. 

Neun jähre später veröfTentlichte Kayser in den Astronomischen Nachrichten Bd. 73 eine Arbeit 
über die Gestalt des Mondes. Fr findet eine Verlängerung von 3.0 l'rocent. I.cider beruht dieses Resultat 
nur aut Mc suhl' einer Sichelbrcitc im Mondäquator. Hciiciikt man ferner, dass die I.ij'itgrcn/'c si^li bei 
der Messung nicht scharl genug autrasscti lls&t, so kann tnan wohl annehmen, da.ss sich Beobachiungsiehlcr 
eingeschlichen haben werden, deren Einfluss auf das Endresultat von Bedeutung ist. 

Im 22. Jahrgange der N'iertcljahrsschrift der \.iturforschendcn Gesellschaft in Zürich befindet sich 
eine Abhandlung über die Verlängerung des Mondes von A. Heck. Aus dem Unterschiede der beobachteten 
selenographi!^chen Cooidinaten von MondkiMem für die Mondkugel und der fbr ein Mondellipsoid berech- 
neten tindet er eine Verlängerung von >{- 0.021 ± 0.012. Er benuut die gemessenen Längen und Breiten 
von 4 Moiidkratern, wie sie im Werke: „Der .Mond nach seinen kosmischen und individuellen Verhältnissen 
oder allgenteiue, vergleichende Seknographie von W. Heer und Dr. J. tL Maedler 1857" angegeben 
sind. Der Verfasser l^i, wie er am Ende sagt, keinen grossen Wert auf die Sicherheit Mioes gefundenen 
Resultates. 

Im 3S. Bande der Astrononiischen Beobachtungen auf der Kotiigsbergcr Stcrnvv.irtc veröffentlicht 
Herr Prot. Dr. J. I ran-', eine Untersuchung „über die Figur des Mundes". Die resuitirende Grösse der 
Verlängerung des Mondk^rpers nach der Erde au beträgt •!> 0.001 14 ± o.oo|90. Die Arbeit stdcn sich» wie 
die Gussew'.s, auf das FriiKi) lei Siereoskopie. Zur Messung der Enifcrnmig der Mondkrater wurden 
Mondphotogranime der Lickstcruvvarte benutzt. 

Von den Arbeiten Ober die Gestalt des Mondes, welchen MessunKen zu Gmnde liegen, erweckt, 
wenn man die Art der .Messung in Betracht zieht, wohl die Untersuchung vom Herrn Prof. l'ran?, das 
f.it: ic Vertrauen. Denn .Messiuigeii an> .Monde, die mit einem Fadenniikrometer gemacht sind, sind 
bedeutend grosseren lieobachtungsfehlcm ausgesetzt, als die an Mondphotogrammen mit Hüte eines Aus- 
messers pbotographischer Platten. Hierzu kommt^ dass die I'hotographieo hn Focus des jtfzölligen Refractors 
def I.icksiernwartc, also mit den besten Mitteln in grossem Mafssiabe hergestellt sind. 

Das Resultat dieser Arbeit, d.vs.s die \'erliiagening kleiner als ihr wahrscheinlicher Fehler, also 
unmeikiich Lsi, stinuiit tnii Jet Tlieuiie ubercin. 
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Neue Bestimmung der Gestalt des Mondes aus Heliometer* 

beobachtungen. 



Wenn auch die McHungco am Modde, £e mit einem Fedewuilanofneter gemacht sinJ, gegeoilber 
den an .Vtondphotogrammcn veranstalteten an Gewicht %'erlieren, so giebt es doch noch ein Messinstrument, 
dessen Messungen mit den an Moiidpliotogramnicn gemachten ohne Weiteres verglichen werden können. 
Es ist dies das Heliometer, dessen Beobachtungen auch dem feigenden Veisacli, einen weiteren An&chluss 

über die fJest.iIt des MonJes zu erh.ilten, /u GiiitiJe üeiiun. Die hier angewandte Methode ist neu und 
ähnlich, \vic die von Hcrtn Dr. Kaper, Astronüm der Sternwarte in Danzig, vorgeschlagene. Die 
Beobfldmmgen — > Messungen der Mondsichelbreitt im Bdeuchtungsäquator — die im l-olgendcn behandeh 
werden, sind idb mit dem Königsberncr HeliomeKT von» Herrn Prof. Dr. J. Franz. ausgeführt worden, 
teils vom Vcrfn'^cr mit Jcni Hrcslauer Heliometer gcm.ichr. I")ic folgenden Zeilen sollen einen Einblick in 
die Art und Weise der Anordnung der Heliometerbeobachtungen geben. Die einzige Schwierigkeil dieser 
Methode der Phasenmessung bestehr darin, dsss die Liditgraue meist sehr tenisten ist* 



Nach vorangegangener Focussirung auf Doppelsterae wurde der Mouddurchmcsser in der Richtung 
der Hömertinie eingestellt. Unter HAmerlinie ist die Verbindungdiiüe der Hömers^taea m verstehen. 

Dann wutJc das Übjectiv um jn' gedreht und nuntnr!ir dir in die Si 'iiiittlinic des Objccti« fallende 
^ichelbreite" (d. h. die Grösse der Phase) gemessen. Die Messung geschieht sonüt in einer zur Hörner* 
lirtie senVrecfaten Richtung, dem „Beleuchtungsjquatoi". Bei jeder einzelnen Messung, deren vier einen 
vollständigen Satz bilden, sind Positionskreis und Schraubcntrommel abgelesen worden. Vor und nadi 
citi'.r :.()lLliL-n Beobachtung sind Thennometer und Rircimeter abgelesen worden. Die .ingcwni'dte 
Vergrosserung ist bei allen Messungen dieselbe und zwar eine 193 fache für das Königsberger und eine 
5obche für das fteslauer Heliometer. Die Messungen sind dnrch«'eg ohne Blendglas gemacht worden. 
Die Berührung der beiden .Mondbildcr geschah so, dass der Mondrand nicht mit der zerrissenen Lichtgrenze 
selbst, sondern mit einer Halbellipse in Berührung gebracht wurde, welche durch Ausgleichung der Uneben- 
heiten der lichtgrenze nach dem Augenmaß entsiebt. Gebirge oder einzelne Beige,' wcldic an derContac&' 
stelle aufiiateo, «nrdin nur ab Meikpunkte des Durchschnitts des Beleuchtungsiquatofs und der Halbellipse 
vor und nach t!ci:i l>i:r.."!i :;lir:i-jl-C7i benutzt. 

Als Beispiel einer volbtändigcn Messung sei die vom 2. April iSyo angegeben, cf. Tafel Nr. i. 
Aus diesem Beispiel ersieht man, daas Rtr die Schraube I twei Werdie angegeben änd. Es wurde nämlich 
zuerst emc Sichelbrcitendistnnz mit Schraube II eingestellt, I und II abgelesen, darauf II stehen gelassen 
und nunmehr mit der Schraube I eingestellt, Schraube I abgelesen. Die in ganzen Minuten notinen Zeit- 
angaben sind das Mittel aus beiden Hinstellungszciten. 

Am BresUuer Hefiometer wurden statt der Schrauben jedoch die am Objectivhopf be6ndlicben 
Scalen mit Mikrometerschraube und Mikroskop abgelesen. Ebenso wurden PosiiionskreLsan gaben und Ther- 
mometer am Objectivkopf notirt. Ais Beispiel einer Messung findet sich die vom 2a Juli 16^ auf l'aiel 2. 



Eine n;'l;etc BeschrcüiuiT!; t!c":>;cH'cn findet sich in den „Astronomischen Abhandlungen" von Bessel 
Bd. 1. Die Constanten des Instrtunents, die bei den Keductionen der Beobachtungen benutzt wurden sind, 
sind jedoch nicht diesen eolnommen, sondern swei Abhandlungen von Prof. Franz. Dieae beiden Aibeiten, 
von denen die dne Uber die physische Libration des Mondes, die andere über die jihrliche Parallaxe des 



Anordnung der HeUometerbeobachtungen. 



Das KOnigsberger Heliometer. 
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Sceriis Oelizen 11677 handelt, bchncicn Mch im 58. Bande der „A5?r-< .nominellen Beobachtungen auf der 
Königlichen Universiiäis- Sternwarte zu Königsberg". Während Bcssel die penodtsche Attsgieichung der 
Schraube II wie folgt fiadct: <} (u) = -f o.ooi£i cos» —0.00239 ^ ** '-o.oooso cos 2 w — o.oooo£ m zu, 
so gid» Frant in Oeltsen 11(77 VS- ^ Colgende Auigleichung m: 

rf(u) ^ — 0.001)3 cos II -j- 0.00206 sin u -|- 0.0002O cos 211 u.oono2 sin 211; 
also fast die entgegengesetzten Werth c. Für den WänaelaeKa ist folgende Formel zur Berechnung des 
Einflusses der Wärme benutzt worden: 

S2.fi7S«7 
1 — (t — 50") o.ooooin j9 

wo j2d87j67 der angenommene ikhraubenwcrth ist und \ die Temperatur nach Fahrcuhcit ist. 

Die GiirectioD fUr den P^wtioiiikrria miide glcichfüls IwifiiciEBclii^ und nach der Pofmd: 

— 1 1 .'$£-(- 0.34 (« — 10.0*) 

(Oeltaen II677 pag. 4) berechnet, wo t die Temperatur nach Rcauniur ist. Hingegen wurden Correc- 

tionen, die sich auf die NoriiMktcI'ung des Oculars und den Einlluss der Aufsiellungsfchlcr ni'" <.\m 

Fusitionskrcis bezichen, nicht berücksichtigt. Ihre Wirkung auf das Resultat ist von geringer Bedeutung. 

Das Breilauer Heliometer. 

K..1J [i2ch der F.rfindung des Heliomccii> \m.:Jlii tinu .^n;:alil kleinerLr Jii-.trunicntc durch Fraun- 
hofer in den ersten Jahrzehnten des Jahrhunderts hergestellt. .Mehrere Sternwarten, u. a. auch die 
Breslauer, erhiehen derardge Instrumente. Im Jahre 1818 wurde unter Jungniiz, dem danuiügen'Dirccior 
der .Sternwarte, auf der Gallerie dc.i Stcmwartenturnies im SW ein kleiner Turm gebaut, welcher zur 
Aufnahme des Heliometers diente. Eine nähere Beschreibung des Türmclions und des Iiwtruments befindet 
sich im Provinxialblatt für October ittiS. Jungnitz, Brandes, Boguslawski haben mit diesem Heliometer 
beobaditet; oamendich bat Letzterer viele Kometenbeobacfatungen damit ausgeführt Anfang der 70er Jahre 
wurde das Breslauer Heliometer, ebenso ^^ie die andern kleinen Heliometer von Herlin, Strassburg, 
Göttingen, von Repsold in Haniburg mit neuen Einrichtungen versehen. D.is Material des Rohres 
urspruugÜcl) Holz, wurde durch Messingblech, das alte messingne Stativ durch ein grösseres, eisernes ersetzt. 
Um die Gf fiase der Vefscbid>ung der beiden Objecävfaälftta abralesen, wurden silberne Scalen am Objectiv^ 
köpfe angebr.^cln. D.t; In^itr.iment wurde 1S74 und 1882 zur Beobachtung der Venusdurcfaginge benutn 
und zwar auf den Sutioueu Tscbifu und Aiken. 

Auf der Inesigen Sternwarte stand das hmunient lange Zeit nach der Expedition unbenutzt. 
F,; sr .c!;ic- jetzige, provisorische Au&lellung auf der Oderinsel an der Bürgcrwerdcrschlcuse hat es crmöghcht, 
damit regehnlssigc ßeobacbtungen ZU machen. Es steht hier parailalitisch aufgestellt in einer Holzhtttte 
mit abschiebbarem Dache. 

Die Constanten des Breslantr Heliometers, 
n.i'- Itfliiiir,i.ti.-r liit killt- l'ixM'.iiw ci'c von i.i^t) ni iinJ ci'ir Ot-'ectivötfniüU' von -( mm. Die 
V'crgrösscmng , die bei den Akssungen der Sichelbrcitcn angewendet wurde und elienso bei der .Messung 
der Pkjadenneme zur Bestitnmuiig des Scalenweithes, ist «ne 5oläche. Die fbr die Venusexpedition am 
Objectivkopf angebr.icbten silbernen Scalen sind jedocli vor mehreren Jahren in Folge des Uebereifers 
eines Bresiauer Mechanikers, der dieselben zur Reinigung bekam, so abgeschlitfen worden, dass sie eine 
neue Teilung crhah^i mussten. Bs wurde also notfa«-endig, die T«lung^«hler der Scalen neu m. 
bcslimmea. 
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Jede Jcr beiden neu angefertigten Scalen trägt 151 Striche in AbstSndeo von 0.1 nun, so <iass die 
gmr.c L.inge einer Scala = 30 mm ••st. Die Scale 1 tr5£;t die Strichnunimcrn von o bis 30, die Scale II 
von 40 bis 7u. lui Mükroskop unterscheiden sich diese beiden Scalen von einander noch aus&er dieser 
Beiifoung der Sirichnummero datdurcb, dass Scah I nnter dem Rechen liegt Die gamcn Millimeter* 
striche sind zum Unterschiede von den Strichen, die Fünftel-Millimeter angeben, Hoger gesogen. Jeder 
dritte, ganze Millinieierstricfj Lst mit den Zitfi-'ti <k ;, ff . . ;ri l-c7w. 40, 43, 46 . . 70 htwchrut. Auf 
ein StrichinttTvall = 0.2 mm gehen 2 Kev. der Schraube, also ist i Kev. = 0.1 mm; diese betragt rund 
18", ako I mm a es können also Abstflnde vcmo ) . 30's 90' » 1** jo' gemessen werden. 

Die Trommel der Mikroinc-tci:-.chraiibc, dvrcn Umdrehung gleich o.l mm ist, ist in 100 Teile 
j;etf;1t, ihn ein Tci" = o.'iS. Iki der Ablesung werden die Zehntel eines Tronimclintervalles geschätzt. 
Das l adcnnetz des Mikrometermikroskops hat zwei Fadenpaarc und zwei einzelne Fäden von je 1% Kev. 
Disiane zur EBtmnixung der poiodisclien Sdmobenfdiler. Bei den liier vnGegenden Mosnngen wurde 
jedoch nur ein Fadenpaar beouttt und cw«r SO* im die Mine eines Faidenpaares mit de« betrefleoden 
Strich ziLsanimcntiel. 

Die Teiluugsfehler der Scalen sind von Herrn I^. Kecbenbcrg von mm zu mm oder von 10 
zo to Rev. duFcii Veifleichnng einer jeden ScaU nui der MUfimeteiicala am Repaold'adien Ausmesser 
für Photogramme besdnmit worden. Verlaaer hat äe berechnet imd in Tafd } naaumnengestdlt. 

Den Seatenwert habe ich aus Messungen der Stenidistanzen r, — 27, tj — 17, 17 — 27 Tauri bestimmt. 
Diese Beobachtungen wurden im Monat Februar and Min 1900 gemacht. Die Messungen in der Üblichen 
Weise leducin und ausgeglichen ergeben den Scalen weit lu iy.11048 ■± o".oon7 w. F. und der 
Logarithmus dieaea Werthes ist U579J. 

Bt beruht dieser Scalen weit auf 47 Messungen und zwar auf 18 Einstellungen von i| — 27 Tauri, 
17 von T] — 17 Tncri, 12 von 17 — 27 Tauri. Durch Focussirungcii wuriiv- .ils N'orin.i^stfüim^ an der 
Scale des ücuiars für Mondbeobachtungen: N => jP.600 — 0P.040 . / geiuniicn, wo t die Icmpcratur 
des am Objectivicopf angebrachten Riaumurthermomete» ist. For die Scalensieme i)~-27, t}^l7« 17— ^27 
Tauri fand sich: .V = 5P.564 — op.067 . t und die.ser wur Je .luch bei ihnen angewandt. Der Teni- 
pcraturcoefiicient für den Scalenwert fand sich: = — 0,000014 für i" Ronumor. Die Correction des Positions- 
Icreises ergab lidi aus Beobachtungen der Fleiadenstcme zu -f Nach Vollendiing der Messongv 

reihe wurde er möglichst klein gentacbt. ich katm nicht umhin anzuführen, dass der angegebene 
Sc'irnr!^cnwcrt für Untersuchungen, bei denen eine grössere Genauigkeit beaiuprucht wird, als hei der 
Messung der Mondsichetbreite erzieU werden kann, noch nicht als deünitiv anzusehen ist, sondern die 
Bestimmung des Scalenwettct auf zahheichen Messungen mehrerer StembOgen beruhen muas, 



RediKtioiien dar Beobacihtaiif cd. 

Die Beobachtungen selbst finden sich auf Tafel 4. Die gemessenen Distanzen wurden in bekannter 
Weise reducirt. In der be!!reffu;teii Tafel 5 sind u'ii ne> '.Lichtungen mit der RcLlinung verglichen, libcnso 
tindcu sich dort auch die Grössen, welche zur Berechnung der Sicncibrcite crfordcrüch sind. Die 
Coordinaien «' sind ftlr den Beobacbtungiort berechnete Reaascensionen und Dedinationett des Mondes; 
z,r. 5(j, sind geoccntrische Cotirdinaten der Sonne. Für Breslau sind diese :iijl'i ' on Parallaxe befreit. 
Diese Farallaxe ist allerdings so gering, dass ein Einduss auf das Endresultat nicht zu bcfürclueu ist. 
& ist der Phasenwinkel des Mondes, nämlich der Winkel: Sonneneentrum, Mondcentrum, Beobachtungsort; 
itji ist der berechnete Positionswinkd des Bdeuchtungsäqnatois, k'^ ist der scheinbare Halbmesser des 
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Mondes für den Dcobachtungsort, Der dem Kautical Almanac entnommene Mondradius hat nach Herrn 
Prof. Dr. Franz eine Concctioii von - 2".i erhaltea. 7/0 ist der SontiL-ir.iJrüs für dns Erdcentrum. 
Die paraliactischc G>rrection habe ich für denselben b«rcclmet, aber lücUt angebracht, da sie verschwindend 
Uetn ist. ist Sooneopanllase, p die HofBOotallqttatiirialparallMe des Moodcs. An diese iiabe 
ich für die Beobadttungeo üi Breslau eine Gxrection p'—p angebracht, die ich nacli der Gldcbtiiig 
berechnet habe: üa p' mtp m t .M p. Es erjpebt sich nimlich nach dem Sinossatz: 

r : 0 « rin t:tin p' und r *m also sin p' « a . sin x . dn j«. 

am p 

Die den obigen Oiordinatcn «' S' für den Bcübucht iiiüSvJr: /.i flninde liegenden Grössen a 5 für 
das Erdcentrum sind dem Nautical Alnunac unter Berücksichtigung der i., 3. und olt -auch der 3. Differenzen 
entnommen. Für die Parallaxeiirechnting, die flbenll nach den strengen Fomdn ausgeAlhrt wurde, Sind 

»cb eine Contnde fllr die Kfioigsbcrgcr Beobachtungen. Unter Annahme eines Mittelwertes der Hori- 
zontalparallaxc von 57' hat Herr I'i.if. Dr. Franr die iuiilla^iiischcn Carrectiür.cn in S und 
berechnet; ein Vergleich beider Kcchtumgcn zeigte die crforücriichc Lobereinsiimmung, 

Berechnmif des Phaaenwliikel» PodUofiBwliikBln 1^ vmA der ariwioce n i M wbw 

Coordiiuitcn 1^ der Sonne. 

I. Ist in einem selenocentrischen, sphärischen Dreieck: O der Beobachiunjjsort, S die Sonne, 
P der ErdnorJpuI, ist femer Seite: + SP ^ 90— Z^, OSm, z^; Winlcel: POS — JCt, 

OPS = i8o + (« — «q). 

In iNlcannter Weise eigieht sich nunmehr: 

cos A — — sin nn 8^ — cw 5' cos COS (« — Kq), 

sin A sin « — cos E,^, sin (»' — *.^), 
sin A cos z, = Cos 5' sin 5q — sin 5' cos 0,7, cos (»' — *©). 

Setzt man zur Abkürzung: sin S,^ — J/sin ;N', cos (a' — cos = M cos X, 

sin 

so ist M= ^.^^^ t,^ X = fg l^, sec {<x'— %q). 

Schliesslich wird: sin A = if sin — 5) sec n,, cos A •» — Jf cos (A' — 6'), 

Mn (a' — «ßi) cos s,n 

t«ng A — — tang (Ä^) sec «», lang «i — — jf^ä g' • 

Um den Winkel A sicher zu bestirmiM», mrurde sin A« cos ^ und tang A berechnet. Der 
Posiiionswinkel x, wurde mit dem beobachteten veigbchen und es teigte sich durchweg eine genügende 
Uebereinstimmung. 

3. la der Figur 4, die der Berecbiung der x^, 3 ^ zu Grunde lieg^ ist: Oder Beobachtungson^ 

S das Sonncncentrum, M das Mondcentntm» Weiteifaln ist: OM^e, 08 ^B» Winlcel £1^0 Y » «q, 
Y OMi^ X, OMS = 180 — SMO = 

Die geuccnirischeu, rechtwinkligen Coorüinaten der Sonne sind; 

(i.) ar, — A cos ec^ cos «@, Vx—B »in cos 8(5, r, — sin »q. 
Die geocenirischen, rechtwinkligen Coordinaten des .Mondes sind: 

(a.) — <> cos a' cos 8', y, = c sin at' cos S*, x, s e sin 5". 

Es ist aber, wie leicht lu finden ist, » JÜ -!" 
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Wird (lieser Wert für e in die Gkicbung (s) «ngcsetst und GhidiuQg (2) von Gkichung (i) 
sobuabift, so ergiebc sieb: 

« B — s jr cos «0 CO! §0 » i( l^cos «0 cot w «» 8']' 

IT — % — STt = » «in «© eo« 8q « Ä [sin cos 5g — ^.^ ^ - sin «' cos Vj, 



sin 2> 
sin 

Mit genagender Gcoauigk^ crgidn sich schliesslich: 



^ Star 



sin 

«"»g (;© -«©)-- iE^j^^ ««> (« - «©) cos «• scc 80, 



sin p 

sin 

0- 



sin (St, — 6^) = — . . sin 2' sec £ 



Sin 

Wie man sieht, ist hierbei R = R gesetzt worden, d. h. die Kntfemung: Sonne Hrde = 
Sonne — MüDÜ. Dies geschieht aber auch olinc Etnbus&e der erforderiicbcn Genauigkeit. Der grösste 
Uolendiied zwischen JS* und ü ist sur Zeit des Voll» und Neumondes^ h diesen Zäten Ist aber eine 

Mi-ssiing der Sichelbreite nicht (iernaclit %vorJcn, sonJcrr. immor um die Zeiten des ersten u'.iJ leizlen Vienels 
herum, wo also beide Entfemiinjeii ciinniicr fast gleuli s-.nd. Ik-i HL-(>h.ichtu:ii;i.'i-, wcivfic den Syzygien 

näher Hegen als den Quadraturen, lsi trotzdem der dann auluetcnde Quotient vernachlässigt worden, 

weil er fast gleich i ist und so die Berechnung der selenocentrischen SoaneDcoordinalen nicht beein- 
flussen kann. 

Ferner ist f))r den vom Monde aas gesehenen Elalbgiesser der Sonne der von der Erde aus ge> 
sebene gesetzt worden. 

Kach einer leicht berzustdiendeo Figur ist nämlich: Aab^ wm und sin » ^ und hieraus: 
It sin ^0 ~ JZ* sin ft^. Da ^r noch obigem JS b J2' gesetzt wurde, so fdgt: Hq b 



Bflndutung dar Llbratloii den Moadc«. 

Da später die optisebe Liliration des Mondaa eins KoSe spielt, so sd deren Berechnung hier vor- 

weg genommen. Un» t-ine Controle für die Riclitii'kcit der t-r^intncn Resultate zu haben, wurde die 
Libration in Länge und Breite nach zwei Methoden berechnet. Die eine ist die von Encke im Berliner 
astronomischen Jahrbuch ftlr 1843 angegebene^ die andere ist die von Maedler !o sehiem schon oben 
genannten Werke angefühne. l ür die eiste An der Berechnung der Breiten und Längen der scheinbaren 
Mc'iiüii'.'ni:' in Bc.'l.l; ,(jf .kn Mondäqustnr tm»! N'iil!meridi:n wwi Jo die Tabelle zur Berechnung der 
Mondiibraiion un ßerimer astroiiotuischen jaiirbuch tur 1901 benutzt. i>ie Uebereinsiinunung der Hr- 
gebnisse ist «ne genügende. Die iiigliche oder panllactische Libration wurde durch Anwendung der Deel, 
und des Stundenwinkcis für Breslau berOdisichtigl; während die physische Libration ihrer geringen Grfiase 
we^cn nicht berücksichtigt Lsi. 

Wie sich späterhin zeigen wird, tritt in der Berechnung der Verlängerung des Moudkörpers nach 
der Erde zu eine GrOsie auf, die mit f bezeichnet ist Diese Grösse kann als Länge der scheinbaren 
Mondmitce bcjMtgen auf den Beleuchtungsäqtuitor und den Punict, dessen selenographische Länge und 

11 
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Breite Null ist, an}>esehen wcrJen. Mit Hilfe der bei der optischen I.ibratian aufvetctuicn GtOum T nad 
b' und des beobachteten t'ositionswinkcls [aast sich T bercchaen. la Figur 3 ist: 

iä^ » f, ^ <a ^ I^8F = C; Z PS® B IC 

Hier Ist mit: e '^mitio, S die scheinbare Mondmittc, P der MondnorJpol, P der Erd- 
nordpol, J/„„ der Punkt auf der Mondobcrfliclie, dessen sclenograplnsclie Giordinaten 0,0 sind, be- 
zeiLtmet; die Griten l, l', V sind aus der Librationsrecliaung bekannt. Wird nun durch .1/^ ein Hogen 
gelegt, der senkrecht «uf demBeletichningsSquator stdit, w ist SM" s t. & ergübt rieh so ein Dreieck» 
KM' J/,( cl.v. Ivi J/ rechtw'iikl't; Dreieck sei als ein spliärisclic-s anscnonnnen und ferner 

sei der spliaerLsche Exccss, seiner Kleinheit wegen, nicht in Beuaclit gezogen. Aus deni bei A rccin- 
wiakligen Dieiedi 8AM^ geht hervor, wenn Wlnkd ASi^ mit a betekhnet whdi 

taag a » tang h' cosec f 
sin ^Jf s rin ft' cosec a 

D« ÄJ/'« r, Winkel Sil^M = z + C-a5st,so wi,d scbliessUch: 

sin r = sin fc' cosec « sin (ie + C — a), 

wo K der i>cübaciuctc Positionswinkcl des Mondes ist. 

Nachdem so die wichtigsten Grössen, die zur Berechnung der Sichelbreite erforderlich sind, be- 
handdt worden snid, sotl nunmehr die Berechnung der Sichelbreite vorgenoiranen werden. & wird von 
Intereiie sein zu sehen, ob überhaupt ein merklicher Unterschied zwischen gemessener Sichelbreite und der 
unter \'or.iusset7nn}; der Ku>;elf;estalt des Mondes berechneten Sichelbreite besteht. Aus diesem Grunde 
soll /unäclist die SicheU)reitc unter dies«r Voraussetzung berechnet werden. 

Berechnung der Sichelbreite unter Annahme einer Kugelgestalt des Mondes. 

D\- Cri.Tu!t-l'i.'f"e gehe durch d.« Auge lic: Bcob,iclucr:, 'Üc -.chcinl'.uc jNiMiiJiüittf uiui ili«. Sunncn- 
ceiitruiM. Diese t;bcne, sie heisse E^, wird den Moud in einem grossteu Kugelkreise schneiden und 

Steht senkrecht zur Hörneriinie, was aus der Anordnung der Messung bervoigeht 

flir den Beobachter in O sichtbare Mondsclieibe bezw. Mondsieh^ wml von O aus auf eine 

zur Verbindungslinie: Beobacl'.t Jiipsort O — Mondcentruin C senkrecht stehende und durch C gehende 
Ebene projicirt. Der grö.s.scren Genauigkeit wegen sei hier die Ccnualprojectlou angewendet. Die 
Projection des Schnittes der Ebene und der Air O sichtbaren Sichel A4, ist, nach der Figur t, ^ BÄ". 

Es ist aber BX" = BC -{- CÄ ", wo '^".1 Lir.A-eder zu addiren oder zu subtrahiren Lst, je nachdem der 
Mond mehr odor weniger als h.i'.h 1 1 U u.l ta ist. Hier ist BV der scheinbare Mondhalbmessser — A'^; 
CU " ist noch unbekannt. Nach der ligur ist CA" = C'.l" -f A" A ". 

Fflr die weitere Rechnung sei in der Ebene E^ öa rechtwinkliges Coordinatcnsystem festgelegt; 
sein Kuilpunkt sei das Mondcentrum C, die a>Achse gehe nach dem Beobachtungsort O imd «fie Achse 

der J' ^tclu- «;cnkrecht zu jr-Achse. Sind x" ij" die Berührungspunkte der \ om Punkte O .lus an Jen Kreis in 
gezogenen Taiigeutcti, so wäre scharf genommen die genaue Projcctiun des Mondhalbmcsscts BC 
nicht soodcra: 

h cos h'^ -\-hmih'^ tang ft'^ =hscc h'^. 
Mit hinreichender Genaaigkdt kann man aber 3C= b aecwn. 
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Ffir die BeredmaBg der CoonliiMm der Berahnrngspuakte der den Mond berührenden Sonnen* 
strahlen haben wir die Wiilcung des Halbscliattens zu lieaclitea. Die Gwnlinanen der Berfibrnng»* 

punkte sind dann: 

4f'««&«n (£k+AQ), y' = A cos (A + ^0). 

Lic|;t A, der Phasenwtnkel, zwisclien o* und 180*, so ist Ii, 2. nt-gntlv, sunst positiv xa ndimeti. 

CÄ" 

Ist der Winkel COA'" = o, so ergiebt sich aus dem bei C rechtwinkligen Dreieck OCA": tan«» o = ^.^^ . 

Nun ist CÄ " = CA"-^Ä"A"' und CO^t^ wo fÖr e »nit i;cnügender Genauigkeit die Entfernung, 
£rdcentrum— >Mondcentnan, gesem werden kann. Es ist somit; 

Cd" , -4"-*'" 

Fernerhin ist: CA" ^ Ä A = ?/' = i cos (A + A!' A'" — AÄ' ung A' AA!'\ 

AA" ^CÄ'mmx'm.h sin ( A + Z'®). A" AJT - COA" - 0, dt A" al II CO ist. 
Folglich ist: A" JT b h sin ( A + h^) tg o. 

Sem man nun fai die oUge Gleichung f))r tg « «Ue Werte fl)r Cü" und Al AT ein, so Is^ da 
tg filr ^ gesetzt werden kann, der Ausdrack fär tg 9 iblgmder: 

tang h'x cos (A + A©) 

tang a = tg A'^ cos (A + + tg A'c «u (A + hg,) tg o oder tang a = ^ ^. 

Es Ist a itimicr die scheinbarr Citö?.-:,^ Jt^s Bogens vom Mittelpunkt der Mondscheibe bis ;'iir I icln- 
grenze. Für StelluDgen der Sonne, die sich um iSo" unterscheiden, wird o einmal die scheinbare Grösse 
eines Mondbogens sein, der zum beleuchteten Teil des Mondes gdi6n^ das andere Mal au dem Teil, der 
für o nicht sichtbar ist. Bezeichnet man die Mondsichelbrdte mit 8, so lautet der allgememe Ausdruck 

für dieselbe : .s' = h'^ + u, wo für 3 der absolute Wert einniset^cn ist. 

Her Phascnwinkcl A ist für das Vorzeichen von <j ma>:,tLb^ i j. Lit:;-. nämlich dieser Winkel im 
zweiten und dritten Quadranten, so ist die Grösse 0 von U'^ zu subtrahircn um ti zu erhalten, sonst ist 
o zu addiren. Für die Art derZUbfamg des Winkels h gilt Folgendes; Innerhalb einer Lunation» vom Voll' 
moiid jnKefan^en, durch das letcte Viertel hindurch Ihs nm ndchsten Vollmond bew^ sich A von 

o» bis }6o» 

Der berechneten Sichelbretie steht die mit dem Heliometer gemessene gegenüber. Wäre nun der 
Mond witUicb eine Kugel, so mussten beide Erg^msse, beobachtete und berechnete Sichelbreite, mit 
einander innerhalb der Grenzen der Bcobachtun>;stehler übereinstimmen. Uin Vergleich der bcreciinelcn 

und i;ei'ie?se'iert Siclielbrette zeif;t aber Joch l invc:k;i tictr.;cliilic1ic L' nerschiede, so daSS die Vermutung 
einer Abwcicliung des Mondkorpers von der Kugelgestalt berechtigt erscheint. 

Bemduumc dier SldifllbKite unter Annahme einer eUipsotdisdieit (Scntalt den HondkOrpers. 

Der Schnitt der Ebene JS^ nüt dem Mondellipsoid wird jetzt eine Ellipse sein, deren kleine Achse A 

und deren ^Jirosse Aclise u sei. Das /u Gnindc gelc^ rechtwinklige CoordinaiensysiBm habe seinen Null- 
punkt im .Mitteljnmkt des Mondellipsoides. 

Da Iiier der Mond als ein homogenes l^lipsoid angesehen werden soll, so lalit der geometrische 
Mittelpunkt mit dem Massenmittelpunkt zusammen. Die#-Achse falle mit der grossen Aeltse« der Schnitt- 
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eüipse xusanimcn. Diese Schnictcilipsc ist nur dann AcqultOMllqKv, wenn ßclcuclitungsäquacor und Mond- 
äquator, scheinlinre ^!onl^tT1itte und der Mondscheitel zusammenlallen. Der Mondsclieitel ist gleidueitig 
der Punkt der Mondoberfläche des&en selenographischc Lange uud Breite Null siod. Die Gerade, welche 
den BcobachtuDgsort O mit der schembaroi Mondmine verbindet, wkd im Al^emeinen mit der Achse 
der X einen Winkel bilden ; er heisse l". Die Winkeigrösse V, welclw in der CoonUnatCQcibeoe der x, y 
iieg^ die mit £, identisch ist, ist bereits früher bcrechnci. 

In nun die Gleichung der Schnitiellipse: 

so ist die Gocliiing der Tangenten an diese von der Sonne aus gelegt: 

^ («-*>S + <^-«'>^"*'' 

hier ist: 

E = £• cos (A + l"), 
ij = A'sin (a + '"), 

wenn E die Enifernung Mond— Sonne, A + f der wegen der libmion eocrigiite Phasenwinkd ist. Die 
Auflösung der beiden Gleichungen i und 2 ergiebt schlleaslich mit genfigeoder Genauigkeit die Coonfi- 
naien der Berührung^unkie der den Mond berührenden Sonenstrahlen: 

«'© = ± h sin (A + O Cl -i- 2 t - t sin' ( A + O). 
.'/'.v, = ± cos (A + (i — £ sin' (A + (■■)). 

Die iu diesen Gleicbuugen aul'ireteade Grus&c e ist der Wen der Verlängerung des Mondes 
s — I) die quadratischen Qieder von c sollen hier vemachlisaigi vrarden. Um das Uebergreiien 
der den Mond l LTuInLndcn Sonnenstrahlen zu berücksichtigen, ist (A + ^0) statt A s» setzen, wo 
wie Mher positiv oder negativ zu nehmen ist. Weiterhin ist: 

j. tang COA = tang a - ^ = ^ -, 

wo e die Entfernung des Mondes vom Beo! .::htiingsort ist. In dem bei Ä' rechtwinkligen Dreieck Cil"!'' 

ist der Winkel Ä'CF — MCD — 1". Iis ist somit: VF CA" sec l" — ij ^ sec T'. 

Ferner ist: AF = AA" — Ä'F -» AC — A'F, A'C — lang A'CF » tang i" = 

tang r « A'F = y'© tang T und JF= ai*© - y'© tang 
9 0 

Das Dreieck A'"FA cfgiebt: 

4. A^F : FA — xaFAA"" : sin FA'^A. 

Hier ist: FAA " = CIIA " = 1" - 1; FA"A = 90" —a, v^A'A || «achaeist. Durch EhiaeBen 
der entsprechenden Werte in die Gleichung | wird schliesslich:' 

sit) (i" 4- a) , , . ™. 

cösir •(*©-*© ""8 * > 

Enetzt man jetzt in der obigen Glöchong ) «Ge Weite CF und FA" dorcb die eben geTundenen, 
so ergiebt sich folgender Ausdruck fiir tang a: 

j. tang o — i [y 0 sec f + sin (1" + o) sec 9 (x'q — »© tang 
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Es bat sieb dadurch dn Wen für d«R Winkel 9 ergeben unter der Vonuusettung, daus der Mond 

n.i>-l'. tlt-r I:rJi; 7t; vc-rlängert ist. Sftri'n wir in ilii' niclLlii:;ig für z l'ür Jic Vcrlriiii;crüng c einen 

aagcnäberien Wen ein, so wird dieser Wert für a mit dem beobachteten um so mehr übereiitötimmea, je 
aäber der tngeootnmene Wen für % dem wnfcEdKn liegt 

Wir kOonen den lungehehrten Weg dmchlagen, nlnilieh fflr e den beobacbteten Wiolcd etnsetteo 

und die Gleichung 5 nach e auflösen. Dieser Weg ist wohl dt-: IiürzcrL-, Ja er Jlrk-ct xuni Zicic führt. 
Seut man in die Gleichung j noch die Ausdrücke iät x'q und y'^ ein und fühn zur Abkürzung folgende 
Werte ein: 

A = I + scc ( A + i") cos r sin A («^ng f + wngo)- ^ = tang a : tang sin ( A -r '")• 

C = sin ( A + I") cos (A + O sec f. i) = sin ^ sin (a + O (üing (' + ung «>. 

so wird: 

— B — A cotg (A + sec /" 

Günstigste Zeit der Beobachtungen. 

Da es hier namentlich aui die beobaciiiete Sichclbrcite ant;ommc, so wird es gut sein, sich über 
die günstigste Zeit der Messung klar m werden. Es wird sieb dann xrigen, ob einige von den Beob» 
achcungen auszuschliesscn sind oder von pcririLycrcm Hcwiclitc ^iml Wii- ir..in Seicht einsieht, wird die 
Messung einer Mondsichelbreite dann am voneUhafiescen sein, wenn der Unterschied zwiscben beobachteter 
und berechneter Sichelbrclte ein grOssttndgJkhster ist. Sind die rechtwinkligen Coordinaten der Berflhnings* 
punkte der Sonnenstralilen, welche die Mondkugcl tangircn: x^, und die Coordinaten der Strahlen, 
welche das Nti nJctlipsoid berühren: f/,, so ist der fraglichfi Unterschied dargestellt in der Form 
»•y« ~Vk"* ^'"^ ^'^ ligur sofort zeigt. Iis ist nun: 

y^— i cos (A + /(0) und — h cos (A + l'i^) (« — e s"« + ''0)*)» 
wenn von der libfationswirkung abgesehen wird. Dnc Differetu: y, ist nun nach dnem Maximum 
/i: untersuchen. Es ist: y, — = — ^ • ^'^^ "I ''0) {' — "I" ''(?))• ^ '""d dieser Ausdruck 
dirtcrentirt und gleich Null gesetzt, so crgicbt sich genügend genau: i — j cos (/i +'<@)' ~ o oder: 
A -h hQ = ± i4''.7. 

Diesem Wert entqnichc ein imge&htes Mondalter von 

4.5*, 10.5*; 19.5* und 25.5*. 

Das günsiigsie Resultat folgt somit aus Messungen, die 3 Tage vor oder nach dem eisten und 
letzten Viertel liegen. 

Resultat aus den Messungen für die Verlängerung des Mondes, 

Zieht man die einzelnen unten folgenden Werte für die Verlängerung des Mondes in Betradit, so 
wird autfalleu, dass sowohl positive Werte wie negative für die Verlängerung auftreten. 

Befindet sich an der Bcrührungsstelle eine Gegend, welche sich über das durchschnittliche tfiMau 
des Mond« eihd>t oikr unter dasselbe vertieft is^ so wird der aus dieser Messung der Sichelbreite hervoi^ 
gehende Wert für die Verlängerung t zu einer am'rrcn lillipsc gehören. Die erhaltenen Werte für e 
zeigen also gewissermatsea an, um wie viel die gerade in Rücksiclti zu neluiiende Gegend der Mond* 
Oberfläche Ober oder unter der Oberfllche des als Kugel vom Radius h angenommenen MondkOrpcn liegen. 
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Wenn so auch die erhalteDen Werte ffir t eigentlich streng geoonuneD venchiedeoeo Pnilaen 

der Mondo^crfViclu' .ini^chörcn, s<> sol! loch aus ihiuu tiii ^^i^cl^vcrt genommen werden. Es liegen 
15 Beobachtungen vor, welche Herr Prof. Dr. t'ranz mit dem Königsberger Heliometer gcmaclit bat, und 
€ Messungen, weiche Verfaser mit dem Bicsbuer Heßomster gemacht hat. Das endgültige Resnltat är 
die Veriänger^ng e ht aus beiden ßcubachtungsteiben geoommeQ, und zwar ist den Köiügsi)efger Beob- 

aditun^Ter J.i:. duppche Gcv^icht gegeben worden. 
Die einzelnen Beobachtungen lauten: 





Bcohaclitctc 








Bcobjclitcte 






Uatoni 


Sichellftcitc 






Datum 


Sichclhrcite 






— Benchnctc 


i 


•rj 

1 


— Borcclmct^.- 


• 














Sichcihrcit« 







Kdnigsberger 

tm. 



' .. chtungen 



Bresiauer Beobachtungen 



3. 
13. 
H. 
3«. 
34. 

»r,. 



April . . 
April . . 
April . . 
April . . 
Mal ... 
M.ii ... 
SS. Tun! . . . 
«. Juli.... 
«. Juü. .. 
4), AngiiK- 
4 Auintt. 
6b AuguH. 



im. 

Ml April ... 
n. Ajiril ... 
It. Md.... 



- V'J 


+ 0.0» 


o.oouaei 


8.4 


-0.02s 


K41 


— 2.3 


— O.ÜÜS 


OSI 


- 4.y 


+ o.«e 


Ol-» 


\- ir> 


+ 0.01« 




— 5.7 


— 0.0*1 


m 


- 10,2 


4-0.019 


•Iii 


- 3.6 


— 0.<JOl 


Oüt 


- 9.1 


p D.iiig 


m 


— 3!» 


-I- 0.(J00 


UOI 


— n.i» 


IMIlfl 


äää 


- 


+ 0,o.M 


j500 


- 8.7 




169 


+ 4.0 


— 0IW9 


IGÜO 


- 5l7 


-0.0« 


689 



18BB. 

24. .Mjr 

Juni 

Juli 

-.'II Juti 



1 'eiiibcr . . . . 



11 

U iiqntfmber. 







— 0.0 


4-0.051 


+ 0.5 


— 0.030 


4- S.l 


4-<M»lS 


— Ol 


O.dOtl 


+ 2.0 


4- 0.OJ3 


. -i-ICJ5 


+ 0.031 



omm 

«Ott 

t 

8i:> 
«4 



XM»ssa.fla9«7i;«»+(Mm ±0.01« w. P. I, &N»0(Miaaa7O; ■9 4-ouoiB±aoi» w. F. 

Combinii« kh oun diese beiden Beobaehtoagsreihea derart, da« jede Könlgdieiger Beobachtung 
doppeltes Gewicht bekommt, so erhake ich als endgültigen Weit fdx die Verllngenmg des Mondes nach 
der Erde xu folgenden: 

- 4 " ' ± U.i .'l j \v. 1'. 

Dieser Wen von « ist kleiner als sein wahiscbehilichcr Fehler, ist also unmeridich Idem. Es 
beseitigt dies genau das von I ram gefundene Resultat, bei welchem auch der wahiKheinliche Fehler 
grösser als der Wert selbst ist. 

Aus diesem Endwert geht hervor, dass der MondkArper nach der Erde au sehr w enig verlängert 
bt; CS ist dies aber nicht so aufzufassen, als ob der Mond etwa edförmig nach der Hrde /ugespim wSre. 
Betrachtet nun die cinzehien Messuiig.sergebnLsse, so findet sich vielmehr, dass neben Erhebungen in der 
Umgebung des MondschciteU (des l'unktes, dessen seleitograplitsche Lliige und Breite Null sind) auch 
Vertiefungen vorhommen. Der obige endgiUdge Wert (Ür e ist ab Dnrchschaltiswert för die Erhebung 
der Mondoberfliche Ober die KegclHjche in der Nähe des Mondscheicels aiuusehcn. 

Dic-sc Untersuchung hat also eine Grösse der X'crlSngcruii g des ; •' i'upcrs 
ergeben, welche mit den Resultaten von Haiiseu, Gus&ew, Kayser gar nielil ubcrcia- 
stimrat. wahrend nach der Berechnung der Leiateren der Mond sich als stark verlängert 
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crfjicbt, so s.igt d.i;- ihigo niss aus, dass die Veilangeruog d«* Mondes unmerklich 

klein ist, kleiner als ihr walm.chcitiiicdcr pL'ilf Fs bestätif-t die minimalen Werte, 
welche die theoretischen Untersuciiun^jen und die Arbeit „Ucbcr die ri{jur des Mondes" 
von Herrn Prof. Dr. Frans geben. 

Aus den einzelnen Werten für £ Hesse sich eine Xivcaiikarte t'ür die in Frage kommende Gegend 
zeichnen, v,-cnn für denselben Punkt mehrere Messungen der Sichelbireiie zur Berechntiog des zugebärigen 
Wertes für t vorlägen. 



Tafel 1. 

Mondsichelbreitenmessting 

Tom 2. April 1890. 

Alter: 12.''';. Vcrgr.: t^j. Dcclin.i!t;j:ii.icli!ic: folgt. 
Ocularst.: 17.3. Mitti. Zeit = Chrononi. -f i'" 34*' 
Bar.: 337.9 par. L 4*.$ R. Aeuss. Therat: %$jo F. 
bistr.: Kfinigsboger Hdiometer. 



Qkrouo- 


Hl 


Schraube 


Uli 


Schraube 


P<>s.-Kr, 








N'oiilai 


vnciier 










11 


ii-nr 


















Lgr. 


GO.081 




R. 


«i.m 


w w 


18 




.OM 






.37i 




n 




.031 






.:t!!0 




ir. 














31 


V. 


ßU.ÜUO 


5«,397 


Li,"-- 


S7.*i8 


i3" 41" 


M 




.'19.997 


.918 




IM 




» 






.m 




.i'.'i-i 










.906 




m 





Am Ende der Mcsanng. 

Oculaxsi.; 17.3. Bar.: 337.6 par. Lin. + 2*.6 R., 

31*3 F. Wegen periodischen Schrauben Ich lers ver- 
bessertes Mittel der Schraul>e Ii : 91.381 j iu)d27.2S3j4 
also Distiuut = 3X.ci492. 

lich^ieoze sehr zeirissen. 



Tafel 2. 

Mondsichelbreitenmessung 

vom 20. Juli 1890. 

Instr. : Rrts!ar;ci Heliometer. Decün.itiüiiijeli'ie vor. 
Focassirt jl; 2, — ot, Capricomi. Ücuiarsteiiung: j,20. 



88 M 
«a 46 



tJ3 




c I 


Scale II 




1. 


i. 


■• 








Fade 








»1 


.9 


1 


i 


746 


Wl 


686 


U7 




760 


in 


706 


196 




789 




m 


130 




791 


Ui 


(UiO 


133 


MitlL-l 


9I.771 




««1 


14» 




—3 


0 


-16 


—3 


■r.:ii- 

fehler 


-11 


-M 


-8 


-S 






4M.6 


1 


SfiO 


410 


534 


007 




»80 


431 


555 


014 




821 


a«» 


m 


148 




,SfiO 




C7y 


151 


Mittel 


'.KS 




GI5 


080 


G.mg 


-30 


— Ifi 






Tull- 














—3 


—5 






Dötanz: 103.592. 





l'oaiiions- 



87«»' 



»•OB' 
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Tafel S. 



Teüungsfehler der Scalea des Brestauer HeUomeiers. 



Scale I 


Scale I 


Seile [ 


Scale II 


Scale II 






Rfvolutioncn 


c o 


i 

5 
■3 

1 


1 2 


5 

^ 


1^ ; 


D 
c 

s 

a 

' I 


t 

i ^ 


3 

1 


5 

^ *«# 


c 

o 

3 

1 
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c .2 
3 2 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


r 


f 


r 


»■ 


0 


+ OjOO» 


HM> 


-aooB 


900 


+ 0.008 


400 


+0.006 


rioo 


— 0.00t 


600 


O.flOO 


10 


-0.009 


110 


—0.00« 


210 


+ 0.010 


410 


OjOOO 


510 


-0.001 


610 


+ 0 004 


» 


— o.iiot 


1«J 


- 0.013 


220 


+ 0.006 


*äo 


0.018 


5*> 


+ 0.002 


6«) 


— 0.fllk"i 


30 


H-ft013 


130 


-0.01* 


Ü30 


1 O.fJOI 


430 


-0.008 


530 


— 0.006 


(i:jo 


— 0.018 


40 


+ (I.Olü 


liO 


— (1.011 


310 


+ 0.00» 


440 


r O.OOS 


540 


(1 iKt:, 


640 


- r>.OU 


50 


+ 0.<»tr> 


15« 


— O.Oll 


350 


0.000 


KM 


-r 0.010 


500 


— 0.001 


650 


— 0,010 


«> 


. 1 H H l'J 


IGÖ 


— o.ooa 


96« 


+ 0.009 


m 


- 0.010 


WO 


- o.OlO 


660 


— 1 1 < «ri 


"D 


1 KWi 


170 


— 0.019 


S70 


0.<Xlü 


470 


— 0.(JOt» 


570 


O.OOf. 


67*1 


(•■••KI 


80 




180 


-|- 0.005 


380 


0,000 


4SÜ 


— 0.009 


5Ni 


■ IXXI4 


68(1 


U Kl!) 




- 0.013 


190 


— ü.a« 


390 


— 0UÜ03 1 


41M> 


-0.006 


000 


- 0.004 


m 


- O.Wll 










»0 


— «uooa 










700 


+oüoai 



Tafel 4. 

Messungen der Hondsichdlarelten. 



Nr. 


DatDm 


MinLZMt 


Distal» 
Her. 


PasMoau- 


Bar. 
par. L. 


Thenn. 


BeiDCrkunitcii- 






Instrument: Königsbcrscr Hellen 


leter. 


Bcobacliter: J 


FraDx. 






1S1KI. 


h III s 




u 




« R. v V. 




1. 


2. 


.\pril 


8 S'J 4« 




äol 4<1J7 


337.7 


+ 3.75 +3S.1 


I.ichigKnie ichr aciriflea. 


4. 


«t. 


Af-ril 


a .M H.H 


fc,hys4 


177 riO.85 


337.7 


+ 8.1 +41.6 






tll. 




9 18 8.9 


i».ri57i 


183 13.45 


333 3 


+ 8,4 +43.8 




4. 


J». 


\\>rtl 


III aft S.Ü 




«»7 34.5 


337.8 


1 1.11 +56.9 






n. 


.\Ui 


9 63 47.1 


l(».li:pf 


r.<4 4«.o 


33.V.O 


+ 11.9 +47.3 




6. 


•£>. 





10 47 4;!.9 


13.431> 


197 47.0 


332.0 


+ la.S ■ 56.5 


I.)i:)>lj;rcnze ttbr MtrUscn, A4es»ung 


7. 


23. 




10 49 10.6 


11.2990 


«<) 18.75 


336.0 


+ 13.4 +51.5 


sehr schwer. 


8. 


Ii. 




14 1.-. 47 


47.i4<)4 


mi 4S.7.'» 


333.7 


+ 13.3 -t-53.e 




9. 


57. 


luli 


U 18 44.3 


S8.3.S.SI» 


1!Ki 14.5 


33H.I 


+ 15.5 + 594S 




10. 


4. 




IS 17 


48.4287 


l.Vt .-»8,5 


.333wS 


+ 16.0 ; + 66J) 




II. 


4, 




13 33 44.7 




159 58.45 


33aJt 




19. 


6. 




13 7 33.5 


9*.3146 


U» 31.95 


S33J0 


+ 13L9 !+95.9 








I8BI. 














la, 




April 


10 1 ^6 


.3i>.35<i4 


2l»9 41.7.". 


335J. 


+ 7.7 3S.I) 




14. 




.\pril 


13 37 54.9 


33.G73ei 


190 «1.5 


333.0 


+ 4l4 -i 48.9 




15. 


II. 


Mal 


S 54 las 


4.9S0I 


179 47.0 


335.8 


+ H.S +4*4 





InsinimeDt: Bre&lauer Heliometer. Beobachter: C Mainka. 



loi M 51 

t,r, 1 3.« 

101 11 51 
8;< 44 51 

> w n; M 







1999. 


h 


m 




1. 


24. 


yUrt. ........ 


7 


89 


93.517 


9. 


28, 




18 


96.9 


6MI54 


3. 


16. 


Juli 


!» 


49,13 


60.333 


4, 


-.tP. 


Jul^ 


>) 


r.3.78 


103079 


.5. 


II. 


Sk:p;L-iiiPcr .... 


9 


44,1 


7;.2M9 


0. 


14. 


6cpt(;m<".T .... 


lü 


4.51 


77.443 
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Tafd6. 

HilfsgrÖssen IQr die Befedmimg der Verlängenmg des Mondes. 

















Mittlere 




Datum 


1 

ä 




Zeit 




ist«). 


Ii ni s 


1. 


i. April 


S j9 SCO 


i. 


ä:!. .\pril 


1> .'i.'^ 14.8 




J*. .\pril 


9 18 8.1» 


t. 


;)(). .\pril 


10 3i; 8 -■■ 


Tl. 


H Mai 


!• r.3 47.1 


6. 


Mai 


10 47 43 "» 


7. 


i:) Juni 


10 4n 10 r> 


>i. 


H. Juli 


14 ir. 47.0 


9. 


57- Juli 


9 IS U.A 


Iii. 


4. .\c>:. 


Ii 17 


11. 


Au«. 


13 33 21.7 


Ii 


5. 


Ii 7 :i3 :> 








13. 






14 


!irj. .\pril 


13 i7 .'.t.!» 


15. 


11. Mju 


8 54 10.8 



6" 



«0 



«0 



W cijcii r und 
Ä - corrigirtct 
PI iiM-n Winkel 



Ik-rcchncter 
l'ositicn«- 
winKcl 



Hl 



165 K3 ».RTj 
8« 8 30-IO 
M 3 ü.äO 

174 I um 

I8S4S Tüfi 

lifi S3 0.75 
m 6 btüM 
SSO I0 4S.90 
iU, 47 

10 4'» S.Ki 

11 33 Tä X, 
93 tS SS^H- 



; 10 4« 0.0«l 
ri4 O.OfI 
i3 4« 46,3t) 
h 7 MllOO 
-WM 9 .00 
-1-17 int 
4-iu ajäitxj 

— » 19 

— il *<45.3<J 

— 1 414O.0Ü 

— 1 15^.00 
« 4 6.« 136 



Königsberger Heliometer. 

& C2ß7Mr, 13 14 
4-12 10 OOS K.äS.ftS 
IJ 5» 7 1.'. I4ri8.*i 
14&«l6.tt 16 18Ä>I 
4-» «9 1»^ »fiO%> 



l7&»Wj0aH-ft3»474» 

19 iUJO.Oi) 
yj 31 33.1»:) +25 18&().CH) 



Sh! 

oiMlids 

lio 

136 
135 



äo ii.:i.% 

'.» -i»! ■) 
&4 %.3» 

9* 9.ih 

r.i ■£>.\:, 
i'j a».ao 
la tijn 

53 
1 

3 il.tK» 
W WH 



I8I0B5.W 

.12 13 io.fi« 
4ä 14 3.x. 



4-'Jl Oä7.ti3UMil 
-fSa jt411dU 14 54011 
-Mi »751^ 16«4^4t< 

!•) »49.4Ö Ki 8.3» 
17 5 C.:.4 10 13.84 
t-17 3 54.S«; l»i I."i.7 



-4-11 

13 34 15.00 I 
-f-17 53 4«i.3»|l5 28.ü»|15 



+16 48 6JM 1&M4M 1» 4M 



9789JSSfl4»«; 

■ 21.9»i 



15 5B.8 
15 54.4 
51.8 



1.6 3i9 47 tt.6 

.Vi fliKö 43 59.0 
»15 31 47.7 
3U3 45 38J» 
4 343 SB 944 

*i8 ;Vi 4(;.'.» 

M4« »J> 

:tl3ll 57 15 
57 9 51.0 
57 K\ S.0 
m S8 M1.0 



544 

4y.:i 
4y.* 
4c.i 24a 

4C.0 
47 Ji 
48.1 
48.3 



317 II M 

17 10 I9.4 
äü» SS 3.4 



IM 15 «7.0 

m m » 

93 17 .518 

in i< 38.7 

104 30 40.0 

los 3f. V. 7 

11t le UM 

40 9S4.8 

99 17 311.5 
70 3« 16.0 
70 31 19.' I 
70 17 ».4 

119 » 0.0 

li>2 SA 6.0 
UU 8 46.3 



181ft,3R 
5 59.18 
8ä5.ri6 

11 -MM 
957.9Ü 
94 1.79 

35 1,3« 
in 5.91 
34 53.59 
ilMJO 



I64B.7B 

»9 41.79 
433Jj9 



4.9 

a4 

33 
4.» 
»7 

10.3 
3.« 

91 
39 
9.9 
l».f 



— 1.7 

I 4.0 

- Ü.7 



Breslauer Heliometer. 
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s 




II 


« ' " 


1. 
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7 


33 


0.0 


\:<i\ 5 i>3:. 


+ 4 51 14,4 


3 53 .59.H 


t. 


38. Juni 


15 




5t 0 


:ir.i 441 3 75 


+ I 13 31.1 


97 33 *;.3 


3. 


IC. JuU 


9 


49 


7.S 


51 lÜö 


-17 U 8.4 


116 S3 57.1 


4, 


i). Juli 


9 


:a 


V,M 


m M.ot 


-94 34 14jO 


190 «S 44.0 


-"», 


1 1. ^L-^.r 




II 




■J^7 ::'J iL-SS 


—31 33 34.5 


173 47 31.8 


(i. 


11. .Scpi. 


lü 


i 33. i 


±ä,l 39 4&U5 


—31 ii 38X> 


173 3 38.» 



l 3.5 
+33 13 
+31 
+» 

+ ?, l^ M .l 

+ 3 554.i-J 



6.S3]15 8.5S 
■)9.«) Iß 34.34 
18U.aS 1635.3 



3S13.«7|1« 37.08 

1'. ii 
Iti 3t.3i 



1<; 3.5 

15 45.4 

15 45.7 

15 ifi.l 

1-'. M,.! 
15 



56.4 2S9 



330 7 11.5 
71 II 10.3 
378 S7 aU3 
3«t7 6.1 

J- i i .V..1 
19 äU.7 



lOi S3 1.0 

05 39 3.li 

los as a»jo 

88 99 33.6 

83 41 47 h 

84 lU 53.3 



■-•8 14.1 
30 
18 

31 7.4 

33 



33.8 + 
IJfaQ + I 



91» 
«.5 
8.1 

— ai 

+ 30 
24.81 +10.5 



Bresl»ii, i?oo Aug. jo. 
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Ein Beitrag 

zur 

Theorie der speciellen Störungen 

mit Anwendung auf eine Verbesserung der Bahn 
des Planeten (196) Philomela. 



Von 

Dr. Paul Victor Neugebauer. 

10* 
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1. The iL 



Die voilicgende Unteisuchung vcrtolgc den Zweck, einen Beitrag tar Kenntniss der Theorie der 
S|ieddlen StSningen lu Uefern. Es handelt sich um eine Umformung der Methode der \ .iiiaiion der 
Conitamen, welche es gesunet, diese Methode auch in dem siicciellLii l-A". schwach excentrischcr Bahnen 
anzuwenden. Ehe hicraut naher eiugcgaugen wird, möge der VolLstandigkuit halber die Methode der 
Variation der CoMUiiteii kun entwickelt werden. 

I. Aufstellung der Differentialgleichungen. 

Sei n il'c 'i.i'Ih- ;,'i oi'c A-u'. ■ ilic l-A-centri^irSt, lüc I in je des Perihels, / die Länge des Planeten 
i« der Balin, ! und n gezahlt von dem l'unict , der Balm, lur den Y ii = YÖ i^t i'f ist das Zeichen 
des Widdeipunkiet)^ so hat man ab Polar^eidinng der Bahnelltpse, weno j>s a(i ^tf*) ist, 

0-) = l + « COS(/ — «) sas I — 

indem man 

(2.) — ff cos (/ - - ~) r , -f c sin (/ — k) = y 

41 ir 

setzt. Sind dami ^ * 1' wd ^ = >*' ^ Gescliwindigkciten, mit denen l und r sich indem, so folgt 



ai» (i): 



(J.) «sin 



ff' 



Der Radiusvecior r beschreibt in der Zeit dt den Sector ~r*(ß und es ist, 



2 



die mitderc tü^tUchc Bewegung ist, nach dem zwriten Kcplei'scben Gesetz; 
oder 

damit wird (3): 
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Aus (i), (2), (4), (j) und (6) kitua mau e, a, n uiiU |i bestimmen, %\cnu tür eine gewisse Zeit die 
Coordinatea r und I imd Geschwindigkeiten / bezw, f gqfebeo sind. — Wichtig fOr dai Bolgettde 
iit die Fonnel, die a durch die GeschwindiBkeiteii ttnd r ausdrückt. N«ch (i) und (2) in 

J= I — «■= I I — — J)» — «der 

£ _ 2 _ £ _ y * 

also nach (5) und (6): 

(7.) i -J-fi (''•/'■+''•). 

r' ist die Geschwiadiglcdt in der Riclitung des Radiusvector, die su dieser senkrechte in der Bahn- 
ebem^ d. h. e » YrV* '+ y^ ist die wahre Geschwindiglceii des Planeten, so dass aus 

fol^ dass d nur von der Geschwindigiceit e, nicht aber von deren Richtung abhängt. Eine iveiiere 

unvndlioh kleine Kraft senkrecht zur B.il:tieheiie wird daher iv^ir die Riclitung der Rcsultircnden, .1I 01 
nicht die GröM>c von « ändern, braucht also im Folgenden l>ci der Bestimmung von da nicht berück' 

sichüjjt zu werden. 

Es sind niüi iiiiillüsse einer continuirlich störenden Kraft zu uiuti suchen. Eine solclie Kraft --f 
ist eine Beschleunigungskraft, also 9 ' J , wenn v eine Gesch'A indigkeic ist. Man hat somit für die Zu- 
wüchse der Geschwindigkeiten den Ausdruck dv ^ -fili. L'ntcrsiiciu man also zunächst die Wirkung 
eines momemaiien Siosces» der eine gewisse Geschwindigkeit erzeugt, ao ist nach dem obigen Ausdruck 
die Untersuchung Ober die Wirkung räier coniinuirlich störenden Kraft wesentlich vereinfacht. 



Es eriishe der Planet «nen unendlich kleinen Stoss in e'iner in seiner Bafanebene gelegenen Richtung.. 

Seine rn'vchwindigkeiten >' und V j;ehen dadurch über in r' -4- dr' und t' -{- JV, so dass sich der Planet 
nunmehr in cioer durch l, r, l' di', r' -j- di' bestimmten Ellipse bewegt. Um die hierdurch bedingte 
Aeoderuag der Elemente zu crfaateen, hat man die oben entwickelten Gleichungen nach V und V zu 
difietentüren. Zunächst folgt aus (;): 

(9.) ^dj» = vW, 

und ans (i), (6) und (7): 

ftr — — -^*, Jr — Ju — ' ydp, ^ 'f" ^ 2 »'fr//' {- ir'dr, 
r * K|» 2 " 

oder mit (9), (5) und (6): 

Da ferner e* = x* 4- y*, — J ist, su ist 

(ll.) väe ^ id.i -t- 1/th/, 

(13^) = jcäy — ydx. 
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Es eifolge ein Stoss in einer zu der Baiinebcnc senkrechten Richtung. Dadurch erhäh der Planet 
eine nncrrfl-ch kleine Geschwindijjkeit «/«^senkrecht zur Balm, die in der üblichen WeLs« nordlich positiv 
genommeii wirvl, Verbindet man sie mit der aut dem Radiusvector senkrechten (jeschwinditjkcit rl', so 

entsteht eine neue Geich Würdigkeit rl', die mit dci hul;erct! den Winkels th = bildet, Ist nuo P 

der heliocenuischc Ort des Planeten, N der autstcigendc Knoten vor dem 
.Siott, y nach demselben, so ist NIT « tfq, < NPIT » da nnd daher 

cos(» -j- di) = cos dl cos i~ sin '/a.sin « cos (f — , 
$iti<<U^a(' + ''') = — fi) sin'io, oder 

(13.) dl = cosü- 0)d>3, dQ = ^fh. 

Mit der Acndcrung der Lage der Balm erfolgt gleichzeitig eine Aenderuag 
von /. Es gebe 

I s YJV + J»P tttier in ( + dt » Y^V -f ITP, also ist 
dl ^ V N" - V-V - (ÄP — yp) = Nif — NB, 
wenn A'Ä i .\T ist, d. h, 

dl = da — cosi dQ. 
Um dieaea Betrag indem sich atso l und auch it. 

Um nunmehr die Wirkung cintr continuirlich störer.iKn Krift 711 untersuchen, zerlegt ni.iti Jie«« 
störende Kraft in drei Cotnponcaten, ni der Richiuuy des R.iüius\ector, .senkrecht zu dieser in der Bahn 
und senkrecht zu beiden. Diese Kräfte seien mit JS; ^ W bcxeichnet. I^e Geschwindiglceiten in den an' 
gegebenen Blichtungen sind dann 

der Planet bewegt .si^li il:-.o iu einer Ellipse, welclic duicli / , ', / ' ; lidt , l' -\- j;?// bcstimnit ist und 
mit lUr tiühcren den Winkel di — = ''^f' bildet. l>ie t.lenitiiic der neuen Bahn sind p -f dp, 

X -f dj- etc. und m.in findet die Zuw.ichsc dp, dx etc., indem man in den Gleichungen 19) bis (la) JSdt 

r 



und für är' und dT und in (ij) 



Wdt far da einfahrt. Scttl man dann 



so «rifd: 
also: 

(14^) 

Hierbei ist 



IT,. 



dp s irSidt, <Le » — 28idt, dy » Jttdi -{-^^dt. 



«d« ifJ2(d( + — 2x^8^di, 



j» ~ r fl f «' 

— ecosf, y =s «sin 9, denn l n ^ v. 



Digitized by Google 



76 



so 4mis nun erhllt: 



da — '-^ sin vB^dt + —iSidt» 

de iQ -y,dt, 



2(1 \ 



— ' C()s » _|- ' sin — (I — cos i) du. 



di ^ Icosti-ü) »r,*, 



= _ J ,/a = - ^1'^: .sin . y/.</^ - 



Zu b£»tinunen bleibt noch die Aeaderung der mittleren Anomjlie M. Hier siod eioige kunw 
Hil£sentwickelupgen nflthig. Aus r »■ ^^^yund^ = ^ — ^ — ^ folgt 



r ■ 

= liir — /(' ( I 



oder 



Da lern er <i — r k ck- cos K ist (i:.' = cxccntri&clic Anomalie^, so ist 
(17.) aV — (a — r)» «V sin 

Nun folgt aus der Kepler'scheo Qlekhuttg: dM = (I — «cmE)<JE — sin iSd»; dimuiut man hiemis 

dE miiieUt der Gleichung n — "cos/Tjf/K = n cos E<h ~ aeiin ikiH, so ist: 
'i' Stn K'IM -f- (1 — «cos A') 'da ^ (i (cos ff — «•)<IeL 



Dal — e cos A' = , cos K — ü- = 
a 



IM 



und nach (17), (16), (4; und (6) 



a^*sin »iP « -^^^ a= ■* f^* ist, so ist 
lila* P 

Setzt man hier die Worte aus (15) ein, so wird 

Dies ist die nur \on den lileinente» 11, 1; abliäufjcndc Aeiidcning von M, d. h. die Acndcning 
der mittleren Anomulic J/, der Epoche Ucini Ucbcrgaiig auf eine andere I;puchc < ist zu Ai nicht 
nttr das Integral von bis f fiber den obigen Aosdruck ni addiren, sondern auch noch die durch die 
mittlere tägliche Bewegung [i bedingte Fortschreitung, wobei die Stoning von [i in Rechnung ZU neben 
isc Daher ergiebt sich als zu Af, ausserdem hinzuzufügende Corrcction der Ausdruck: 



so das5 wiAU im das Ditrercniial 'IM folgende Gleichung erluli: 



(.« äM = - ^ ; - i) « - \f t Sil (i + .) ä. + 
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2. Bestimmung der stdrenden Kräfte. 

Sind X, 1^ f die CoorJinatcn des gestörten Planeten in Bc^g auf Sic Sonne, x, , , , die des 
«nreniien Pl.meteti, 3/ i die M.use Jur Sor.i-.e, in Jie Jes gestörten, w, die des störenden P'.ineten, 
r und der Kadiusvector des gestörten ixzw. störenden l'laDctcn und p ihre gegenseitige Enttemung, 
«o lauten die Grandglekbungen der Stflnin^theorie, wenn man, der Kleinheit von « halber, i 
gidcb 1 sc«: 

3e. -(-' p,--;rfi;*H. 



(»9) 



dt* 




sin ^ Jsin ^ (A" -J- 



Bei elliptischer Bewegung sind die rechten Seiten 
Null; sie siiul xho bei pe^törtrr Rcwv*f:imt,' die A'.isu'rücke 
für die störenden Kräfte, die im 1-oigciidcn in geeigneter 
Weise darzustellen sind. Die Coordinatenaxen werden 
J.iIh-! so angciiiin/iiL'ii, di« ihre Richtungen beyK-tuntlich 
mit den Richtungen der drei Kräfte Jt, Ü, W tusainiueo- 
fallen. Dadurch wird 

X — r , !/ — o , e = 0. 
Aus dem Dreieck, welches dw.A} Jie Schnittpunkte der 
Bahn des gcstvrtcn und der des störenden Planeten unter 
sich und mit der EhGptik gebildet wiid^ folgt: 



ainij<:o..'(i»r+ IT) = co.i(0, - 0)*i«ift - 0. 

cos ' Jsin ' (.V - A") « sin ' (p, - «) cos ' (/, + /) , 



cos^ Jcos^(A' — X ) — Cüs^((?, — ^))ct)s^(i, — /). 

Sind nun X.' und p' Länge und Breite des störenden Planeten K\ bezogen auf die Bahn des gestörten B, 

erstere yod Duichsdwiusptiilkt der beiden Bahnen aus gezählt, so folgt aus dem Dreieck J^JH: 

eosp'cosX' « co«{i| - (0. + IT)), 
cos [j'sin X = sin{L, — (Q, + .V')} cos J, 
siüfi' = sin{lr| — lU, -t- A ))sinJ. 

Lg ist hierin die Linge des störenden Planeten in der Bahn. Sind SmAW die Riehtungspunlte der 

drei Kräfte H, S und W an der Himmelskugcl, so ist 

JtH — [Ii — .V) = X — (r + n - u V, = X ~ (V + »), 

an = 9ü» — Ä -I (f 4- üt i, W h s»o"=, 

und es folgt aus den rcditirinUigen Dreiecicen BJFH und SB^Ht 

cos Ulf = cos,:' cos {ä' — {v -■ w')} , 
cos tiB' =s cos ^' sin [X — {v -f- w'j) , 
cos WR = sin 

11 
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Um iit: 

r — r, T, = r, zo%RU = r, cos ^' cos {a — (i -|- u')S ; 
(M,) ^ = o, y, ^ Ii co*52P = J-, cos^'sin{/.' ~ (r -• w j); 

« s 0, s r, COS FPB" r, nn 
Die nntfefitung p der beulen Planeten von einander crf^ictt sicli aus der Gleichung; 
(23.) p' = ' , ' -r » • — 2"\ cos A'Ä' = r' -1- r, » — 2r./-,. 

Mit den so gefundenen Wenhcn sind K = — ^^t*^ ~ '''' ^ 

zu bilden i s«tzi man 

(24) A 
so ist 

Mulriplicirt man jede dieser Gifissen mit Jlr%it, , so sind die sUtocndeo Krtfie gelttaden. 



I 



9 » 



f. — ^ 



Um nunmehr die dcünitivcn Gieicbungca iür die Störungen der Elcnienie zu criialten, sind 
die Weithe 

K = KU'm, , S = S'khn, , ir _ Wkhn, 
in (ijj und (iS) zu sulMtiiuireu, wobei zu berüci»ichtigcn ist, dass daselbst 

gesettt wurde. M«n hat ils<> dort cin:!(if'ührcn: 

£, = kypmJC, \ ^ n\ = AK,»«, II ". 

Setzt man dies rin und cnveiten mau gleichzeitig mit dcni da^ Iiuervall der Störungsrechnung bezeich- 
nenden Factor w, so treten Grössen auf von der Fonn 

YJ Kj» \p 

man abkflfsend mit A',. 6V. ir, bewichnet. D« femer 

|W — /' , I? — Cosa, sin?, </f = cosiff/-f . i ~ V'' = a sin»*^p, 
»g-;» — ^- = — ctgo, Ä — - s±s e(cosv + cos^ ist, so ergeben sich aus (ij) und (18) 

nach Diviäon mit elf folgende Schlussformeln, in denen etc. kniz mit U etc. bcaeichtict ist: 
Ii M rcosMÜ^ 

sin » • 

8f B «coa^smvJlt + «cos9(cosv + cos£)£l^ 



8a _ j,f2!f ^'sinvfi^ + (> — «»i)8Q 



ra I II ■ n 

8Jf « — farcostf — /ctK-f^fs ' ) — (;) + r) ctg9 sinp/f, Sjuüf. 

Die ilcrlcitung dieser Formeln schlicssi iicl», tiiii einigen MDdiäc;itioncn, den über diesen Gegen- 
stand in fffllieren jähren an der biengen UniveratSt von ProGessor Galle gehaltenen, mir xugSnglich 



1 
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gewordenen Vorlesungen an, die sich hauptsächlich auf die Abhandlung von Möbius, Variationum, quas 
etetnenia motu» perturbati planetarum subeunt, nova et facilis evohmc^ gesanunelte Werke Bd. IV pag. 325 
und die Ausfiihrungen von Encke im Berliner astronomischen Jahrbuch 1837 und 1838 stüuen. 



3. Umformung der eben entwickelten Methode für den Fall 

kleiner £xceniricitaten. 

Dicaer fSr den praktischen Gebrauch üuBast bequemen Methode haäen jedoch zwei Mlngd an: 

1. Bd Bahnen mit kleiner Neigung sind die Stflfuogen in Q wegen des Facton sehr gross ; 

2. in glBcher Weise bewiritt das Auftreten von ^ und e^rv in 8k utid SJtf bei nahe 

kroUförmiireii I'Luicienbahncn ein s!.irke«. Anwachsen der StörungSWCtthc^ SO dass eine 
DitFerenzeuprufung unmöglich oder wenigstens unsictier wird. 
Oppolser erwShnt diese beiden AusnahmefiUle in seinem Lehrbuch det Bahnbcsthnmungen, 
Band II pag. 222, und giebt für' dieselben j;eeignete Modiiikationen an, jedoch haben säne Formeln f&r 
kleine Lxccntii..i[;iti'ii Jen Nachteil grosser Unbequendichkeii für die praktische Berechnuii};. 

Dagej;cn war es Tictjen gelungen, durch eine glücklich gewählte Umtormung eine Methode zu 
erhahen, welche sowohl bei schwach excentrnchen Bahnen die Aasprflehe strenger Genauigkeit befriedigt, 
als auch überhaupt den Kechnungsapparat wesentlich vereinfacht. Diese Methode ist nicht veröffentlicht 
worden. 1884 theilte Tietjen gelegentlich der Berechnung der Störungen von (I22) Gerda die Schluss- 
fonneh hneffich meinen Vater mit der AuiForderung mit, sie icur Sicherheit nochmals seibat abzuleiten, 
eine Aeusterong, die auch darauf scbliessen lässt, daa» seine Methode nicht publidit im. Es ist mir 
gdungcn. dir^c Methode selbsLsiändig zu entwickeln und icli theile im Folgenden die Ableitung mit 
Man führt in den Fonncln (26) suii k den Winkel 

« = 0 

eb, also Zta^Zr.^ 8Q, 

indem im Folgenden wieder oot^ £s etc. fi)' <c • w ^ «t^ gcsetsi werden ntdigea. Dann ist 

Diese Gleichung gestabet man einfacher durch die Dctinition: 

(a.) cw, — 5<ü -t- <:os « SQ. 

Hieraus lolgt durch Integration nach der Zeit, da i nahezu 
GOnatant ist: 

(b.) i^ü>i = A«i> — costAQ) 

oder, wenn 0» das ungestörte Ferihcl ist, 

u -f- — 10 Au) 4- cos t oder 
(c.) 4», sstt-f-Aw + COSsAQ. 

Damit ist ein neuer Winkel 0», delinirt, dessen Bedeutung 
aus der Figur sofort ersiclitlich ist. — Aus (c) folgt noch eine für 
das Folgende wtditij;e Thatiuche. Ein Stürung&satz wird stets so 
weit ausgedehnt, dass die au seinem Beginn gehenden Elemente Air 
seine ganze Dauer als üscuIircnJ angenümmcn werden, d. h. 

Ad) = AO — o, also ü), — (I). 
Man ist somit berechtigt, m den Differentialfotmeln, die sich später ergeben werden, u> statt nt, cinzufithren. 
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ZuDlchst wild je«: 

(d.) 5w, = — V' — ^ />„ + y «n pS». 

Da ferner 8« cosfS^ ist, so folgt aus (26): 
(e.) ie — p sin rÄ„ + j)(cof.v + cosA')6,,. 

Bildet raan nun S{csiniii,) und B(ccos(üJ, so zeigt sich, Uass der Factor ^ inSid} fortftllt Esisi 

8(esnM,) s ]ia«(| tie + ««oe«», 8m,, 
oder naefa der obigen Bemerkung 

©(■f^sinw,) — sinu)Se ^ <:os u Sta, , und 
2 (e cos üi, ) = cos «1) Sc — e sin w S«Sj. 
Hier werden die Wcniie aus (d) und (e) eingesetit; dann ist: 

8(« an «4) = sin tö {/> E„ sin r ;j (cos < -f cos E) .s^} -)- 

+ cos » { — j) /i'o cos f -j- 4- 0 ^ 

■a Ji^ sin viin iit — j^i^^ cosvcosu jicosv^uSli 
+ j»cos£sia4»^ + (j> + r)«a«cast»i% 

«= — cos n -f- cos f sin (I) .S'„ rcos « sin (i).?, -- 

— »■ cos f sin ü» .Vj cos £ sin ei> + + r)sini?COS«^ 

— — j»J^casii + (psin« + ran»).Si^ + sntt(pcosS — rcosv)8t 

= — pSf cos M (j> -f r) 5, nn w + an «■» <^ . j>» ^ ^. ~ p )' 
8(eciMU|) = costi{pJZ^sini;-|-p(c<»v 4' cmE)8,} — 

— sin (i> { — ;) cüs V 7k'(, 4- (/» 4- ^) sin '^0} 
5s= sin r cos to 4- jji>o cos r sin w -• 7' cos r cos w äji 4- 

4- j;cos£co$i»\ — (jP 4- »)sini'sinw^ 
SS jiJi^sintt -f* j>ciitvoostt -4- rcoittonnS^ — 

— rC06r coita.% 4- ;> cos fr cos ti) .^g — ip r) sin rsin u v„ 
= p Pf, sin i( 4- (i* cos i< -j- f cos it) S„ 4^ cos w ( i> cos A' — r cos «V, 

1. - . / L, /^cosE cosi'\ 

— ^A,, sin It 4" Jj* + »■) «• *^os K 4- cos w\ . iT^— p— — — —j. 

Nun ist 



£=14. ecosr, *^ = I — eeos£, abo 

r ' a 



anS cosf 



— = '- = — — = - , und somit 



r ji !<■ (Ii;/ ae}> p 

Jo (e sin w^) = — cos ii 4" (i* + ') ■!>'» s^" « 4" «sin tarS^» 

Damit änd A(«aia«ii,) und 8(<co*«i) durch Gleichungen besti m mt , ht denen ^ nkht 
Factor auftritt; es kommt nur darauf an, dieselben nach und So), zu lösen. 

Zu diesem Zweck imegrire man die Gleichungen |f» nach der Zeit und settet 

\ /5(rsinü),)r^^ A(esin«|J = »sinM 

I jZ (<■ cos ti), I ill _ A (c cos «I»,) = H cos JV. 

Nun ist, weim man von einem Elfinetncnsystetn auf ein anderes übergehen will, für letzteres 

e' sin Wj = e sin w 4- Störung, 
«'coau, s ffcostt't'Stäiung; 
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indem zur UntcrschciJuiu; die gestörten Elemente mit Jcm Accent b«zeichnet werden mö^en. Die 
Störung, wdcbc anzubiingeu ist, ist ^ («>sincu,) bezw. l{ecosa,), so dass mm nach (g) lu setnen bat: 

e'sinwi SS esinw + nsini^, 

Erweitert man ostens die erste dieser Gleichungen mli — oosto^ die zweite mit + sin «o^ so folgt duieh 

AtlUiren 

e'8in(«, — B») s=s nüa(N—t»), 
oder, da nach der Gleichung (c) und der ihr vorangehenden ii| — « b Alit| ist, 
(iij) «siuAti», = nsin(A* — «»). 

Erweiten man zweitens mit an «» bzw. cos » und addirt, so ist 

(hj) e cos A(Uj = e n cos(A' — w). 

Aus diesen bi iiK n G'clclmiii,en (h,) und (hj) erhält man sofort das für J.is neue F.enicnte il>j)H t l l> gAltige 
sowie Auij, und da iW, = Acu -f <^^} '^^^ so ist aucii Aü> getundcn. 

Der Uerbä enrichte Genauiglteitsgrad in der Bestimmung vaa ^ ist bn siebeostelfiger Redmung 
VI ilLiMiuvcn ausreichend. Will ma» Streng verfehren, so ^nadrire und addiie man die deichungen (h,) 
und (h.k wodurch 

— = + 3titfcos(J\r — ») 

sich crgiebt. Nun ist 

e * — = sin V ~ ^'"^ — = s«n + 9) • [? — ? j = (? + 1) ■ Af , 

also 

. n* - f 2nf cos (.V — M>), 

wobd 9 eist als fast strenger Näheiungsweith auf die oben aagegdtene Weöe au ennittebi ist. 

Mit Hilfe der eben bewiesenen Fornicln ist es nunmehr Idclu, auch die Aendenuig AJf in b^ 
quemer und zweckentsprechender Weise darzustellen. 

Es ist nach (26): 

AJf««— ^21' cos :fB^dt + JJ\>\jdl* -^-Jl» ctg ^1 COS): I{,d( — Jcx^ ^ + (sin tb'^dt -f |i (« — 
Hierin setae man: 

(i) — piroMfJt^ät » Air, also 

Aus der Gleichung für Sü> folgt: 

— cos-^Au» = J^co&vctKtfU^'U — ^1^^ + i^ctg^ rsiufi",d< -|- cosfcos «A^j, 

und nacil (n) ist 

— coü^Au, — cos 9 Au — cos^costAQ. 
Setci man hier den eben erhaltenen Werth vmi — 00s fAu ein, t-o ist 

— cos fAtt) — JpoMvctgffJ^^ "«/(r + * * 

und damit 

(k) SM = iiM - .-US •.All, n iii.' - + IJl^dt^. 

Iis sind also zur Berechnung der Störungen an btollc der Gleichungen (26J folgende zu ver- 
wenden, in denen man die direct ans den Elementen sich eigebenden Coeflidenten, wie folgt, 
beseichnet: 

. W-Bl. 
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Si = r cos i( W„ , 

3(csin«,) = — j>£;cas» + (p + r)fi^$int« + tsA^rS^, 
«(»(08 ai,) = pR^fWau + (p + r)aia«it + ecos4»rS»» 

tt6|i » - (7) sin Vit, — {9)^8,, 
8Jf = - (lo) /■/.',; 
^2j.) Nach der Integration ist 

^sinAuii =s nsin(.V — <o), 
«' cos Aui B « + n cos ( j\r — (t) , 
H sin .Y = S (r sin w,) sin i" , 
M CüS A' — A(« cos üi)) »in l" , 
^ s dU| cos lAQ , 
AJf -* AJT — cocf^ + ti(» - f.) + 

Die Bcsiitninung der Grösse e + ncoi(N — «) is» am zwcckmässiijsten auf trigonometrischen] 
Wege zu machen, da e und n cm (N — i») äcfa in ihrer GrOHe lO efheUicb uotencheiden, da» man 
fiber die Anzahl der anzuMtzcndtn Deanulen imiicher sein kann. Mao verAhn daher foigeDdemnaassen: 

(I.) nei»(N —<■))> o. 



Man setzt ^ co8(JV — o») = ^ *«. Dann ist 



1 + - cos(iV — n) = I + lg *« = 



COS'J! ' 



also 



e II cos i -V — (i>) — 



cos *Jt 



(2.) >i cos (jY — /■() <: o. 
Man sem — cos — «) sin'x. Dann ist 

I + *co»(W— »)= I ~sin**ascos»x oder 
e + n«at{N— vi) tm0oot*x. 

Die Vonfige dieser Methode liegen nicht nur in ihrer strengen Genadgkdt bei schwach 

cxccntrisclicn Bahnen, sondern auch aligcmcitl bei Bahnen mit bthebit;er Hxcentricität in Jcr u-rhcbiicben 
Zeitciqiamiss bei praktischer Anwendung gegenüber Jcr gcwöhnhchen Methode der Yariation der Con- 
atanten. Schon die Vergleichung der Forntchi (26) mit (27) zeigt, >\ic erheblich einlacher, weil sym- 
metrischer, die Formeln fttr die Difnentialquotienten bä letzteren sind. Auch die in siebensielfiger Redl- 



nung auszuführende Ableitun;; 



Aio , A'^ und A.\f wiegt naniet 



Sei Ving ausgedehnten Stönings- 



satzen bei weitem nicht die Zeil und die Mühe aul, die man nach den l omiein (26) auf die diiecie Bildung 
der Differentialquotientcn verwenden mins> 

Das folgende Rechnungsbeispiel ist am besten geeignet, die neue Methode zu erläutern und ihre 

|\ii-;c i:ti;triilcr i!cr ^^fT'1oJe der Variation der Konstanten zu 7x-'jcr.. Es möge n-.ir . uf t'men Umstand 
besonders autmcrksam gemacht werden: die numerischen Werte der DiiTcreutialquotieuicn in und SJ/ sind 
bei der Methode der Variation der Consiamen bei weitem gröaser als bei der von Tietjcn gelundeoen 
Methode und S (« 00s «x). 
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Variation der Constanten. 
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Gerechnet nach deu Formeln (2o) (21) (22) (2jj (24) l2jj (26 a) (26). 
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Tietjens Modification der Methode der Variation der Constanten. 
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Gereehnet nach den Fonnein (20) (21) (S2) (23) (24) (2j) (27). 
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Im Anschltiss hieran möge noch em B«ii{nel für die Abkitang voo Au, Af und AM gegeben werden. 
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Gerechnet nach den Formdo (27). 

Im zwntni Theil der voiliegendeB Untenucfaung firigt euw Anwendung diaer neuen Slöra!^;»' 

methoJe zur ßereclinuiig der Störung;«) des Planeten (196) Pliiloniek behufe einer Verbcssetun;; seiner Bahn. 

Anm. Die dieaem Kecbnun^beiSfid ni Unindc ^«gten ElcnMMc sind iiit, welche skh aus der erMca ttiihnver- 
bcHcnng, Thcil II, Alxcinitt G, «gaben. 



II 
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A. Einleitung. 

Der i$6. Planet der Asteroidengruppe wurde 1879 Mai 17 von Pete» in Cliaion U. S. entdeckt 

und erhielt von dem Hiudeckcr Jen N.imcn Fhilomela (J, C, 113, 115)*). Aus drei Beobachtungen Clinton 
Mai 14, Leipzig Mai 22 und Berlin Juni 14 wurde eine erste Bahn bciechnet und die sich ergebenden 
Elcmeote 

A. 187» Juni 10 





124 154 :!l 




1 4d 32.3 


Q 


73 9 58.4 




7 18 18.3 




1 •> 18.2 




655^50 



toga 0.4S880I 
mit einer E|Aaneride in J. C 115 vcrOffeniliclit. 

Die erste genauere Bnl-n leitete Zinn ms sainmiliclien BeobachtungCO der ersten Eischeiaung ab 

und erhielt diu schon wesentlich böseren lllenientc ( |. C. 1 j6j 

ß. 187!) |iir,i 13.0 

M L'119 Ui U3 

V 376 52 39.3 1 

Q 73 2S -29.6 1800.0 

{ 7 1« 38woJ 

9 0 18 364 

f. 658,037 

log a 0.180092 

Diese iüemente zeigen eine verhältni^ntäs&ig gute Ucbereiu&timmung mit dem folgenden 
Etementensystem Q «eiclic» im Berliner Königl. astronomischen Recheninstitut auf Gmnd von iUnf Normal- 
örtern der ersten Erscheinung bestlnunt wurde 0. C 

*} J. C 98 Circnhr des Berliner Jahrbueha, 
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C 1879 Mai 18 5 

.V 2.')1 31 58.« 

Q 73 23 6.1 1 1679.0 
i 7 17 4.5) 
<p 0 n bA 
|i ^.4023 
log« 0.4912163 

Mit Jen F.lementen C joi Lcnnctc MaywalJ die Störungen durch Jupiter von 1879 bis iKl Btcb 
der oben bewiesenen Methode von Tieijen, worauf Tiet je n aus drei Xornialörtern der entea und 
einem der zweiten Erscbeiuung eine B.ilin\'crbc^crung untcruabm, welche die Elcaiciue 

D. 1881 Sept. 2&.U 

M 73 56 S&6 

w 2(M 05 29 21 
Q 73 20 20 S 1880.0 
t 7 17 32.0 1 
6 38 37.7 

(1 Cl'.J.V.'O 
lüg a ().493ß62-7 

(J. C. 170) ergab. Nachdem May wald mit diesen Hleuienten die Störunj^^rechnungcn für Jupiter und 
SatDm l»s 1884 ferti),' gesteUt hatte, Tobeneftt Tietjen die Bahn Dodimals auf Gnind der Beobaidi- 
rangen der Jahre 1879» 188t ond dner Beobacbtung 1884 (ab Kontrole) und orhieh die Elenwiue 

E. im lebr. 17.0 

M -jri? -,7 SH.7 

«i> 2-62 32 Ü.3 

Q 73 21 36.0 1884.0 

* 7 16 1&5 

T 0 37 &1.4 

f. 644,86086 

logo 0.49S6987 

BesQglich der von Ttetjen als Kontrole benOtnea Beobacbtung Wien 1884 Febr. 2< in Folgendes 

zu bemerken: Die in den Manuscripten des Recheninstitutes angegebene Bcobachtuni» scheint in der Zeit 
einen Febler zu enthalten, indem die Pubhi:aiion in A. N. Hin« ^^'^ ^^'^ ^^^^ " abweichend 
giebt. Da eine Berichtigung eines etwaigen Dnickfehleis ilicht zu finden war, wurde die Pubilcation in 

A. K. III aU richtig angenonmeo. Diese Annahme hat sich dadlHCh be;.tätigt, dass die ßcob.ichtung 

tv.'.i \'.K-'il<)ibtüb,K-ln,int'C!i imr iihrreiiiHtimnit, wogegen die vniiTict cij 1 Liuit/ti Beobachtung 

sich zwar an die Epiieniende ungleicii besser anschUesst, aber mit den anderen Beobaclitungen im Wider- 
spruch Steht. 

Von i88.> bis 1887 wurden im Beiliner Recheninstitut die Störungen ^iir^li Jupiter nach der 
Mc:lii'de der ^■sri.■nion der Constanten l'c;!!!!-,!'.!!, worauf mein Vater itsi ;\iif:i.ii; di s Kcclivrinstitutes die 
weitere Bearbeitung des l'lancteu übernahm und die Sttirunjjsrcchiiungcn tur Jupiter und Saturn bis 189S 
wdterAlhite. 

ir 
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Die Veröffentlichung der EphcmcriJcn geschah in Jen Circularen des Berliner astronomischen 
Jahrbuches, wSbrend du Jahrlwch iell>st gleichzeitig die Jalircsephemeriden gab. Dicw beiden Quellen 
lidcn von 1890 ab fort, so da» die Beobachter ledi^h auf die in den Oppontionsdaten gebotenen 

Anhaltspunkte angewiesen waren. Da gleichzeitig die Xeuentdeckungen immer mehr das Interesse von 
den aUcr«n Planeten ablenkten, so sind in den Jahren nach iS>)u verliüUnissmä$Mg wenig Beobachtungen 
gemacht worden. 



R Die Störungen. 

Die Babnverbessenmg miuste, lun genögend «eher ai werden, auch auf die NoraulAner der 

Jahre 1S79 und l8Si ausgedehnt werden und somit einen Zeitraum ^'on 18 Jahren umfassen. Damit 
ergab sich die Koihwendigkcit, die Störungen für den gesammtcn Lauf des Planeten von 1879 bis 1S97 
zu berechnen. Als Ausgangsclenientc wurden die Elemente E gewählt und mit ihnen in vierzigtägigen 
loieivaaeii nach der in Tbeil I ausnnandergesetzten Methode dte StOnmgen durdi Jupiter und Saturn 
bcreciniet, einerseits rückwärts bis andrerseits vorwji*. bi-. 1887. Die sich für 1S87 October 19.0 

ergebenden Elemente unterschieden sich von denen, welche mein Vater als Ausgangselemente seiner nach 
denselben Methode durchgefflhrten StOrungsrechnungen (\on 1^87 bis 1898) benutzt hatte, fast gar nicht, 
obwohl bei iet/ieren die Satiirnsstörungen von 1884 bis X887 lucht berüclukbtigt worden v. irm. Die- 
selben sind j.i an sich schon sehr gering und waren hier um so weniger von IVdf?minj, ,ils dci Planet 
sicli in den butrciicudcu Jalucn in der Satura»leriie befunden hatte. Es konnte uaiier von einer Neu- 
berechnung der StArungen von 1887 ab Abstand genommeo und die von Herrn Professor Dr. Bauschinger 
gütigst il LT .indten .Manuscripte dazu beottin werden^ die Integrale neu ui tÄIden und an die Bemente 
von 18S7 üct. 19.0 anzubringen. 

Die Balm des Planeten hatte m der Jupitersnähe 1S&2— 1883 sehr st.irke Störungen in u erlitten, 
SO doss es eine Zdt lang nothwendig war, die Elemente von 80 cu 80 Tagen zu Indem. Die StOning 
betiug zwcimnl in die>eni /eitraiini von 80 Tagen über 3". Es könnte eingewendet werden, dass diese 
Aenderung nicht mehr ditfcrentiell getiannt werden kann, doch glaube ich, dass in solchen Pillen der 
Bcgrilf „Ditlcrcntial" weniger auf die Acndcruug der Elemente als vielmehr auf die durch diese bedingte 
Aenderung des geocentrischen Ortes des Planeten anzuwenden ist. Nun zeigt die in Theil 1 eni» 
wickelte Formel 

AJ/ =^ A.U — cos^iAw, + p.|< — h /J^V*^ , 
das bei staricer Störung in u das Glied — oosfAui das Hanptglied in wird, d. h. dieStOmof in Jf 
ist nahezu entgegengesetzt gleich der in Daher kann, wie die bekannten Gleichungen aus der 
£phemcridenrechnung 

je a or sin ( J -p t + w) , 
. y >B ikrsiQ (S4- ff+ «), 
/ = er sin (C -|- p + •) , 
zeigen, der Ort des Planeten nicht zu stark ver.indcrt wtrJcn. 

in den Jahren 1892 — 1893 stand Pbiiomela abem^als in der Jupitersnähe, doch war hier die 
Sti)ning in u unbedeatend, während die Excentridtit sehr schnell grosser wurde. 

Die itn Folgenden gegebene Zusanunenscellung der Elemente und der Störungswerthe bedarf 
keiner weiteren Erklärung, 



Digitized by Google 



Störungen durch Jupiter. 





ii 


-iß 






A(ecotHi) 


4» 




1878 Juni 3 


r 




U (K) 




0.(1(1 




o.fino 




0.000 


U.OOÜOO 


0.00 




-f 0.U 




Ii? 












8.163 


-■ o.iKi.7;i.'> 


O.üti 


AngMtl a . . . 


4- 0.94 




7.8t 








li.ssft 


+ 


Ifi.Hr.» 


+ 0.0'i7:K 


+ 3.*» 


Oelber 1 .... 


-(- 1.47 




ia9i 










17.56 t 




«j.i'J» 


-|- 0 |.t7>l<0 


|- K76 


November 10. . 


+ i.M 


— 


IB.3K 


— 


lUO 


— 


99.199 


+ 96i>79 


4-0.19878 


+ 15.69 


Deeembcr 40 . . 


-1- J.W 


— 


i&14 




11.94 


— 


9aL9as 


+ 4B.1B4 




+ MtflO 




4- 3.90 


— 


18.97 




lase 


— 


981008 


+ 


BA.908 


4-0l9(KI80 


+ aiLGO 


MiR9 


•f 3.76 


— 






&14 




S1.990 


+ 06.888 


+ 0.81879 


+ 48.87 


April 18 


~ t.-iK 


— 


1CI6 




4.87 


— 


39.758 


+ 


76.799 


+ a3»748 


+ 8aj8 


Mai 2^ 


-- i 7.-i 


— 


i8L9t 




0.(3 






+ 


80.196 


4- 0.44979 


+ 8048 


Juli 7 


!- r..ni 






+ 


5.1« 






+ 


!>ri.s-.'« 


-1- O.+S-t'Ci 


+ gsM 


Augiu^t Iii. . . . 


-j- 5.0M 




14.94 




1 1.M> 







-1- 


lOi.YK) 


+ ü.:rf3i% 


+ 119.17 


September iä. . 


+ 5.77 




13.01 


4- 


19.73 





88.999 


+ 119.7(0 


0."ititiSS 


+ 11090 


Septedibcr S5 ■ ■ 


0.00 




OJH 




aoo 




0.000 




aooo 


aooooo 


ooo 


November 4 . . 


+ 0.90 


1 

T 


1.19 




8,90 




0,081 




7.419 




+ OS8 


Deeembcf it . . 


+ 0.40 


1. 


9.i0 


+ 


1&81 




0.443 




14.1S& 


-l-o.o«n8 


+ 9.08 




4- 0.3S 


+ 


9L90 




9«.<8 


■ 


1.537 


+ 


901964 


+006369 


+ 444 


M.1U l 


O.li 




a.i7 




H.i5 


— 


3.617 




J.'i.S74 


|. O.CNüWJ'i 


+ 7.13 


Apnl la 


— U.H 




ä-'Jd 






— 


6.998 






+ 0.(N>i7S 


+ 9.85 




+ Oi88 






+ 


6&35 




9 1 IVtkjk 


T 


MS .4.1Q 




+ 19,17 


Mal SS 


OüOO 




aoo 




0.00 




m» 






O.OÜOUU 


0.00 




— 0.03 


— 


l.«9 


+ 18.M 


— 


«1908 


+ 


8A78 


O.U'^7fiä 


0.51 


August 11 ... . 


lun 




S.40 


+ «48 






+ 


IIMI 


CL0691U 


— 


SefMembcr 90 . . 


0.00 




SkSC 




38. BS 




S/.tDS 


+ 


19.181 


—0.19988 


— 6M 


Oetober :« , . 










.'ill.'Cj 




4I.M9 


+ 


98.748 


-0.19070 


- l&fl» 


DoeemlKr £» . . . 


-1- l>.dl 





ll.QO 




Gl. 07 


— 


.18.993 


+ 


40.i93 


— 0.99930 


— 99.47 


Decembcrt. . ■ 


OuOO 




0.00 




ojn 








O.I»»» 


O.UNXM) 


o.uo 


18H Jeniiar 98 ... . 


4- aiB 




9.84 


+ 


8.74 




l».ä!((i 




it..N;o 


-O.ll.lli 


i,«!» 


Felnuer 97 . . . 


+ «.«> 





Si.98 


+ 


14^66 


— 


41.751 






O.-iiCW 


— 


Aptil s 


+ «■•■j» 





"Ol 




VUü 










II. i'-i;.'';! 


- iä.as 


April S 


fMK) 








0.00 










1 1 ' > >. » n 


0.(J0 


Mai 18 


4- O.Ui 




0.7i 




3 :!0 






-I- 




- II 1 -.:.ni 


— S.'kS 


Juni i7 


iMm 




9.61 




n f:. 


_ 




+ 


•;i.'<77 


— M.i'JI&l'.i 


— 14.97 


Juni ^7 


O.llf» 




fl.OO 








Ü.GtX) 






o.«)00o 


0.00 


August Ii ... . 


- o.i". 


• 


1.70 












3H.I>« 


— 0.i3W>5 


4.51 


September 15 . 


I.P. 


■f 


i.%7 




t«.3i> 




<ii704 






- 0.47108 


- 18.&* 


ScpicmhcT 15 . 


O.fir» 




O.iiri 




O.M) 




aooo 




0,000 


OMOOO 


000 


(.^ctobcr 4,'» . . 


1,7; 


-1- 


;i.i3 








39.836 


+ 


»7.m 


— o.i.m-> 


8.06 


Ueccmbcr 4. . . 


— i.hl 


+ 










66.1.P. 




U7.60(S 




- 9019 


Deocmbcr 4. . . 


aoo 




aoo 




0.00 




O.UUÜ 




aooo 


O.IKIIAIO 


Ü.OO 


t883 Januar 13 ... . 


- 8.M 




0.74 




7l.ftl 




a4.7M 


+ 


481016 


-a*«75 


- 4M 


Fcbfuar 31 . . . 


— 9.01 




«,6« 




l.ilt.87 




71.96$ 


+ 




-088649 


- 17.11 


Felmier 99 . . . 


0.00 




Olm 




o.uo 




IMDIO 




«»,000 


OOIITKUJ 


0.00 


April 3 ..... 


— «.«9 




ia9i 




»4.» 






+ 




— U.1U74« 


- 9.40 


Mji 13 ... 


~ H.n 




UM 




191.96 




89.190 


+ 


87.8U 


-aiM98 


- 7Jil 


Mji 13 


(i.iii 




O.tlil 




0,(« 




O.OINI 




0.000 


O.OOIJOO 


000 


Juni 


- Ij.lü 




3U.0-i 










+ 


19.806 


-I-U.UJ3I.S 


+ 081 


Aafuii 1 . . . . 


— l&CGt 




CG.BO 




180.10 




««.089 




16J594 


+01761$ 


+ &n 



Digitized by Google 



90 







Aß 


Ajr 


A(it*iit«)i) 


i it coi ia,j 










» 








tr 




















OuOO 








OÄ) 




OlOOO 




0.000 


OJUDUUD 




aoo 


Stpicmbcr 10. . 




DlIO 




M.30 




78.98 




08.078 




8486 




+ 


S.38 


OctQber 9D . . . 




9.7i 








131.81 




t04.9S8 




8.087 




+ 


14.88 






ü.uo 




aoo 




II.IID 




aaoo 




O.UA» 


O.l NN N N» 




0.urj 


Ml 1 II ■■■ili— dD 













4441 




S0.88S 




«.ißO 




4- 


4.87 







6.M 





7asi 





7«.H 


, 


98.98» 





11.S76 


u.evviT 


+ 


17.1» 


t'cbm.ir Ii ... 




ftSI 




los.fiii 




97*1 




III !>17 




ir.CR» 


■ 


-1- 


38.1« 


I cbn.ar 17 . , . 




IM«» 




0.1 *> 




D.OD 




D.OKI 




dkki 


(i.ilixidd 




0)10 


.M.irj i8 


_ 


1)7-.» 




'.»7 7i» 




Ii Ii 




3U()I( 




l..-il»7 


( D.l7l»i"i 


,. 


3.i>"i 


Mai 7 ..... 




ri.'t.'i 




:i<i7x 




IH.ID 




73.-.*->ä 


_ 


1 :i>>3 


D33?7ri 




ItlMi 






(»STi 








IK.1.3 




IOi.)>»<i 




D.-j7ri 


D. t7il»H 




;«i39 


Juli 3ß 




K.M. 




si :ii 




l.'i^i 








i'l'lH 


• - - D..V»I 




r.1.78 


Juli 




OINI 








Dl») 




DUO 




DIIDII 


O.INNNNI 




OINI 


.Scptonu'er 1 . . 


-- 


(»« 




U :)7 




1. 1 17 




eD.siis 




3.11.7 


-i- iiii!ir,'ji 


-- 


im 


Ociohcr 11 . , . 




(t?<ll 


— 


lütsi 


-U 


1 im- 




37,!Ki:( 


— 


<1 iii 


■) ii.i7ri»is 


-r 


7 Till 


November J3 . . 


-r 


1 :!.-. 






■r 


23:iii 


- 


.•||.7.'.S 


— 


0.I4MI 


•l-o.i37Hi 


•- 


l\S3 


18SÖ Jjiiuar i , ... 


■V 


1 75 


— 


*>.H7 


-r 


3:i.i7 




tii sri.'i 


— 


II Mtd 


-i-0.i)S.5J."» 


+ 


*;3i 


Hebriur II . . . 




i(ifi 






-(■ 




- 


71.1*1» 




i:j.KiH 


(■0.3I!II8 




3S.W 


tiin «9 




ja 




00.00 


1 

+ 






7Ü «Vi 


+ 




+aatiH 










ÜU 




3«.3» 




«3.89 




81.816 


-1- 


I3L889 


•f aaaMo 




0o.68 


Mai J . 




(»im 




D.III) 




D.Ol 




D.IIID 




O l II II) 


D 1 N N N N » 




II IN» 






«.(« 


— 


(1 lo 




'IM 




i. rillt 




l.tl» 


1 DINIIlCi 


■! 


n.iNi 


Juli -21 .... 






+ 


0.1 Ii 


-X- 


iHas 






- 


:i8.'i3 


— D.IN»13X 




0.1 1( 


Aujjust au ... . 


— 


O.l'l 




«Iii 


■! 


ifl.17 




Iilß3 


— 


7 ii'i 


D0I7.SS 


— 


0.;« 


Octiibtr ti . . . . 






+ 


<ii« 




XiMt 


— 


15.711 


- 


II 13J 


D.o:i;«i() 




1.1« 


Niivenil>CT l^ . . 


- 


i>67 


-1 


<J.Oi 








lü.Wiri 


— 


loaii 


— 0.OUM 


— 


8.46 


DecL'jubcr ilS . . 




i»ys 


— 


UM 


+ 


v,.st 


— 


L'MID 


— 


81.907 


-a091Ki 


— 


8.S8 


18«« Fehru.ir fi . 




1 :n 


— 


1.49 




lOM 




17JH1 


— 


S7.4M 


-ai8480 


— 


10.86 


Marj IS 


- 


1.«:. 


— 


«.88 


+ 


diM 


— 


38.787 


— 


83.36» 


-al60G8 


— 


18.S8 


April i7 


— 


1.97 


— 


4.C0 


+ 


M«7t 


— 


98.813 


— 


3»jteo 


— ai98ri& 




83.74 




— 


1« . 


— 


Ik8» 


+ 


S3.73 


— 


44.170 


— 


46l043 


— aia79s 


— 


89.48 


Juli IC 


— 




— 


'.IM 




■i.'i«i<.» 


— 


.'iD.Vll 


— 




— 0.i77li>' 




48.78 






IMN) 




Dia» 




D.lir» 




D.iim 




tun» 


OüUüUU 




0.00 


.August 15. . . . 




»i3 








l.l« 


— 


»i.Rii; 


— 




-OuUMOi 


— 


aao 


DtiDbcr 4 . . . . 




oli 


— 


fi,97 


— 


3.17 


— 


13.831 


— 


8.887 


UAJBLUS 


— 


a88 


NnvenilxT Iii 




K.Vi 


— 


sun 


— 


*,M 


— 


91348 


— 


I3L7» 


-aii»i8 




7.a 


IX'irctiihcr 23 . . 




U.Ü3 


— 


18.« 


— 


10.!tt 


— 


88l«37 


— 


17.865 


— ai»7iB 


— 


18.78 


|H»7 1 i:l<ru.ir 1 . . . . 




a6(i 


— 


IS.« 


— 


ia.07 


— 


gani» 


— 


*kin 


— ai98ii» 


— 


19.77 






a63 




18.18 




80;78 








88.670 


—089698 




S8J8 


AprU a 




«.äS 




9I.S8 




«7.8» 




a0t818 




81.646 


—086818 




87.1» 


Jttni I 




Ol« 




»M 




34.33 




57*87 






— awess 




4S.B0 


Inli 1 1 




0.31 




96.3S 




4ä.(W 




ß3/>3l 




S7-Sin 


— 0.81180 




«1.751 


AlllgU« JtO. . . . 




(i.U 




iS.Vi 




tiU.Ü) 




ti9.li-.'.'i 






— D333li.S 




7370 


September 99 . . 


■1- 


IHM- 




:») 1'.' 




".!( IS 




7ri.:(i>^ 




;!'j;i7D 


— OS.', ins 




S7 Ii 


November 8. . 








31 i7 




liH.:«. 




80,771» 




;iii,">-."s 


— 0.3i;f.W 




101 W» 


Deccmber IS . . 




u.Ui 




.ti.äü 














— uj)7;u» 




ll*i(tt» 


October 19 . . . 




OjOO 




»XM) 




aoo 




aooo 




oono 


aooooo 




aoo 


Movemker SK. . 


+ 0il8 




1.19 




Mi 








Ol089 


— 0.018&8 




ai6 






aas 




ÜW 




18.98 




tasso 




2.0»! 


0.0«I8 




o.nn 


Fc^nuH- It 








8.«i 




S8176 




lM>7i 




3.3;;! 


D.oi'r.Ts 




i.iti 


MSR ft ..... 




Ußfi 




i.98 




aa68 










— ü.uiiiaa 










a77 








48>j6> 




84.18« 




«.«5« 






9M 



Digitized by Google 



91 





AI 






Ai< sin vi) 

■ 








ISJ« M.ii 6 , . . . . . 




».77 


— 3 15 






äl 4!>4 


— fi.lMi 


iHi-'-'78 


'■ 

— 3.90 








3. IS 








— 8.t>87 




— 4.73 


Juli ^5 


-L 


0.87 


- 3.16 




08,4!» 


- :i4.18i 


— lo.ocn 


— 0.00300 


5.11 


Septiniibcr 3 . . 




0.S7 


3.17 




77.S4 




— 13.409 


-f 001 195 


— 4.U(i 


Ociobcr 13 . . . 


+ Oü83 


— 3.S7 




S7.(W 


— iO^tfH 


— iaio4 


-^U.03lää 


— 4.11 


Kevembcr 9j . . 


-(- AM 


— 9M 


- 




— 51.M7 


— lasss 


-t-ao5US 


— 141 


IfBS Januir. I . . . 




O.fiC 


3.)>8 




lOt.ii 


ri7 83i 


-- 51.."i39 


• (».08080 


-I- ftS7 


Jjnuar 1 




U.(t) 


OIKI 




0.00 




(».OÜÜ 


aoiNiOl) 


0(.I0 


(■(.bni.u 10 . 




UM 


— a7:{ 




'AH 


— 7.088 








Min 






1 77 




Vt.i't 




i.'.iiil 


-1- O.OOiSä 


-•■ 4.4;» 


Mai 1 ...... 




0.3S 


:i. i.'j 




il.KI 




7.053 


• 1 0.(*?(8<»4 








a&i 


— 4.88 




i'.Hii 


;)i.»sr) 




-;- (l.l37(hf 


i- io.;t» 


Joli M 




a«» 


— 6.95 




:t:i.Oj 


- WäJ» 


U.79J 


; (»I77("iri 


+ 18.64 


AagiiK it . . . 




a7i 


— axi 




37.34 


— -49JI41 


— Vkiää 


— - ü.Ääüsr) 


•i- M.BO 


October 8 . . . . 




a76 


— UM 




4a7C 


— hUM 


— Vt.lXt 


-•- 0.4ft443l 




Novonber 1} . . 




ai7 


— H.S7 




4&M 


— WJBS 


— a*64 


-{- O.30978 


+ 4«,70 


Dcccmbcr i7 . . 




a7« 


I7JI0 




4k74 


— 79.S0O 


— 7.1668 


-^Ol^fiüW 


+ 3a«7 


WO Primär 6 . . . - 




am 


— «1,0t 





4&.!tl 


— sawT 


— &3äft 


-|- 040136 


+ 74.8» 






ass 


— «4.10 


- 


44.fiO 


— 8&an 


— S.!W4 


-t-a44fl6o 


-i- 9iM 


.\Ur« 17 




Ü.Ut) 


(1.(10 




(J.(KI 


aaw 


man 


».(»MM» 


0.00 


AjkU M . . . . . 


+ ai8 


- tM 




1.66 


" ai48 




.:-0.(Jii58 


+ 0.»» 




+ a«i 


— B.77 


4. 


4.41 


— l7.ftU 


4* IM 


-f- 0.08985 


-i- act 




+ ass 


— aü8 






— MwOtM 


-(- ISJM 


0.19«i9 


-j- aw 


Aofiitt M. . . . 


•f ft9B 


" ja4o 




ias7 


— 33.C38 


+ M.C71 


-(-0.17M> 




Ociober S . . . . 




l.ä'J 


— Ii. 13 




19M 


— 4a6M 


4- 91.300 


•f-aSOSBO 


4- 41.70 


Novonber 19 . . 


^- 


\m 


— 13.43 


_1_ 
1 


9SJS8 


— 47.1M 


+ iS.74Ö 


+o.aiOllQ 


+ aaw 


Dccembcr ü . . 


-r 


1.8,S 


1*.S8 




34. H4 


— aaiüi 


-f- #».7Sä 


0.^*t.SlJS 


( 41.01 


im Jjmiar 31 ... . 


-f 


Ml 


11.75 




41 10 


— ris.76i 


; 33.il 1 


+ (<.i'M)l.'. 


-r 




•t" 




1 1 '.H 






- «I.J38 




4- 0 30H»."> 


+ (54.13 


.■\pr!l il . . . , 


+ 




- It IM 




ri.V ICi 




+ 37. tili 


; 0 3117(1 


-r 76.4» 


M.ii Jl 


■I- 




UM 


-•- 


77 1» 


-- 7\77o 


p 37 s;h 


~ o.:i*»9is 


88.m 




■r 




— 






- bt-Mi 


T 34l.9t'> 




"i loi.oi» 


JulllO 




am 


OüUO 




OuOO 


OjOOO 


aodo 


auouuo 


aoo 


Au>;iist ly , . . , 




fXiS 


— OM 


1 


lajft 


— 7.W4 


— as74 


— OiOältC« 


- Ü.4C 


Stjnemhcr -js . . 




0.70 


— 1*4 




föfl4 


— 17.8« 


— aota 


— auesü 


— ai6 


Novemlier 7 . . 




1 ir, 


f.i«i 




:w,39 


— S9.r*w 


lasGs 


— ais6Ä> 


• Mi 


Deeember 17 . . 




I.U3 


ll.-'.3 




50.5* 


— it.3;«> 


- 17.19fl 


— 0.187*5 


11.74 


tSäi Jiiiujr in ... . 






— 




fi 1 . rjf i 


- <iJt)<W 


21.396 


0.-J771i 


— 2l».9ti 


Mjrz Ii. . 






3<».Mi 


-r 


7l>fi;{ 


- s.\oo7 


3i.Jl7 


— 0.3H792 


»14(» 






»37 


- i.W 




77.rii 


— ll-i.lK5 


-- f>:fi9 


- 0 üJlilO 


.VJ.3I 






5.i.>7 






si».r.7 


lU7:ii 


- - t*i. 103 


(>.(»S092 


76.4'S 


Jul. i- 




•..-.i 






7l*.<!l 


-- IKlliö 


ThtOÜ 


— O.SÖCjrii 


loT II 






bj63 


— iia.68 






"*SJ.Ö14 


— ti0.6Jß 


- l.07Shi« 


iK>.ue 


^ 1 II . 1 Ii A.J 

«MpwiRMr sl - . 




&14 


— iSMa 


-i- 


(üua 


— «auo 


— 64.34« 


— IJIBOO 


-laa» 


Scptembci ü . . 




Olm 


IMNI 




IMNI 


iMimi 


0.<NIO 


O-OOOOO 


aoo 


Ncjvenil'wT 1 


+ 


l-ili 


- tl.lll 






- ryi.771 






— M» 


Dcccnibcr 11., 


t 




HO H> 




7i>3i; 


IIS.38!» 


i.rioö 


().."i,3fi35 


'JI.OS 


Jaiuiar i<i . . . . 




»!.'.»!» 


- IHI3I 




IJ8.G8 


- I83.3:»! 


OKJI 


-- (».Hli.Vs 


- ^\m 


Marz 1 , , . 




II !.(. 


l!i:!,J<l 




J<»1,33 




i.ij. 


l.<tClis5 


K, S."> 


.\rril Ii> . - . . 




17.:« 


- iH.77 




ÜWI.99 


— 3I3-Ii':. 


<;.oi<( 




13Xtfl 


.Mai -.M ... 






- is.">3t 




4<«.r.7 


37:Mis7 


188r,8 


1 l-'r:ij 


|s7r.7 


Juni i9 


+ 3U.Ö? 


— 3l«.»i> 




518.14 


— Mli.ii3 


— W.h7ü 


l,t7!^o^ 


iW-Otl 


AnguM S . . . , 


4- MM 


— a44j>& 






-47iJl47 






-304.57 



Digitized by 



92 







iß 


AU 




Co*, iiitl 






laa;{ August K . . . . 
Squcnibci 17.. 
Ovtobcr i7 . . . 
0«ccnfe«r 9. . . 


+.'.ir. 

-i- -Mi.J» 


- :i4Ki.-. 

3.Vs.ti 
3«j.">.|H 

3«7.m 


— 7:K».S7 

— 008.63 


»7i,»47 
- M.t ti» 
" 5t«.4.M» 

— a«i.<N;t 


7>">ii 
Ii41hil 

17S.KS9 
- i3li ilW 


1,4; Wir. 

i.ift.Vis 
— i.osauö 
—0.89988 


»U-.7 

- 3r.!i.3S 

- 4»J7.ij 

- 44098 


Dccemtcr 6. . . 
ISM Jioiur n . . . . 
Fcbrunr M . . . 
AprU 5 

Juni :!t .... 

Scptcnsbvr !i , . 
Octab - . . 
ÜCv:enji>cr i . . . 
1886 Januar 10 ... . 
1-ehru.ir 11» ... 

Min 31 

Mai 10 

Tiinl lO 

September 7 . . 
Ooobcr 17 . . . 
Novembct 86 • • 

Fckear 14 . . . 

mn » 

Mai 4 

JuJi i3 

Sc|nember 1 • • 


0.1 «» 
-i. 1 fii 
-I- a m 

-r -i M 

-r- l.St 

■ i.:w 
-f- o.st 

— o.Hi 
-f It.li 

0. 11 

— 

< 1.3*5 

— tJ.3<> 
~ - O.JS 

— 036 

— OM 

— o.;f> 

— 0.3«» 

— 0.48 

— UM 

~ O.si 

— I.IKI 
1 ti 

1. NI> 

— S.^i 


(im» 

+ l> l!l 

• l.t3 

-f- 1.73 

1 11 

li.ll 

- Vl-A 

— iO.Vs 
iVil 

i7-.'i'' 

3I-S3 

— 3au3 

— sas« 

33..V. 

- 33.1 ir. 

— as.i7 

- aurt 

i!*.7s 

i7.:w 
i6 Hl 

- ir,.'U 


Ol») 

— yym 

I(l3.!)l 

— 13l.4i 

lö".,'.^ 

— 16t. l'J 

— IIJ.IO 

— 16ti li 

— l»il 

•■ l.M.iO 
It3.7(i 
!3i.7S 

tU<J.I» 

— 97.16 

— 8Bl&1 

— 74wSdl 

— «Sl?« 

— 6198 

— (6üoe 

— 37j0g 

— aoiM 

— l'.KSI-. 

— 

— 19.90 


oooo 

— 31.799 
eä.510 

— Oieffil 
lio.sjs 
I47.!i:i;i 
173 1«3 

1!»i;.:ö7 

il7.i:.7 
iX..ji4 
-- i-M S-Ji 

— •i<'4.7St."> 
■i7.-i7ü4 
is.4.r.7l 

— i5>l.3l.l»i 

— S96.iil 

— «».CT 
-a(M.r.7i 

— 3015:111 
-308.684 

— 30MI8 

— aoi.6M 

— 300883 

— 3i)»».i:!l 

— Ml.su 


OUUU 

- r>7.353 
lll.:!83 
l»;i>ii3 

- i>ii 'll-"i 
i3!>.:C>l 
*i!».7i7 

- -i1<t.<i-ü 

3l47i-. 
:t:«i7r>4 
;U3.44k. 

3:.;! r.K» 
3tii. r.i« 

3<»S.o7ä 

- 373.037 
:t7.'i.fi3»! 
»«t III 

3-.I3.3.14 

Mmv 

411.433 
4lNr.t7 
liO.lllfi 
414.il.j 

-mxm 


0. 00000 
4-0 «5790 

u.aariiri 

+ i».7Hl»li.'i 
+ 1 OJIX. 
: l.iJ!«« 
- 1.41IWS 

■ 1- l..vi7:tj 

l.7lli>C> 

; i.8iiK-> 
+ l.in)i<;:. 

4 1 97445 
; iOJlltS 

+ *.07aa8 
•^9.10980 
+ 9.1800« 
+ 9.098» 
+ 9.19788 
+ 9.11838 
■\-'lVHK, 
+ i.osius 

-j iMKilf. 
■1- i.i»i;l»i«> 

1. !)s<J3t> 
+ 1.9.%ii» 
+ 1.81318 


009 

+ B.99 

•• -il 37 
+ 47.ni 
-!■ K4,iri 
ii9.3r. 

-!- m n 

■^- -iil SJS 
+ 3»»7.31 
+ 377. W 
1- 4.M.!«» 

-' r.ü».v* 

-I- l)ll!),<U". 

+ «91.78 
+ 7J6.8X 
+ 899.88 
+ ORSt 
+ 1028.88 
+ 1114.99 

> 1199.86 
+ 1S83.0B 
4- 13ti.j.7S 

: I447.:v. 
-f lVi7.»i4 

i- ICUli.iti 
+ {«88.78 


September 1 . . 
October 11 . . . 
Nwenber 98 . . 
DeceiulMr 80 . « 
1887 Fchnitt 8 . . . . 

Min 90 

April «9 . . . 
Juni 8 

Juli IH 

CViol'cr '1 . - . 
No i'ciiiber 1 Ti . , 
Dcccnibcr i'i . , 
IStei Kbriiar 3 . . . . 
M.Ui !,'> ... 
.Vptil iV 

Uoober 1 . . . . 
November 10 . . 


0. 1K) 

— 0.K1 

— U'lV 

— IM 

~ i.yi 

1. +3 
- J.S!» 

— 3 31 

:; i^s 
:;_üii 
iil 

— t tä 

1 .-.s 

— i :<i> 
i.-.-j 

4.40 
4.W 

3.1W 
3.71 

— 339 

— 3.C4 


(im» 
<Ui 

- <iii; 

1 10 

»Iii 

- 7 17 
Kl-ii 
i:i.7l 

- 17 •i7 
il.7:! 

- i'i < !■< 

:xi,M 

3. -|.(« 
- 3!i.4l 

4. ^H4 

- 47.*i;! 
5l.'i7 
:.J..%4 

- ■>7.:W 
.Vi. 7:» 


0. 00 

-f I.M 

1. 'H 

-:- 1 :fi 

ICii 

i.!»» 

tl.»!) 

— Ill.!>i 
ICH» 

-j j 

i^'.i'i 

- 3r,,i7 

- 41.11 
.".i 47 

- Ol 17 

- 70.17 

- 7I».37 

— 88.4» 
W» 

— 107.37 

— 118.B« 


Ouooo 
ii.m 

um 

3.3311 
.■>,*» 17 

— s Km 
11 liiii 

l.Viiül 
l!t.lf)i 

i'Lim 

i7.:ni» 

31.34:. 

3. ">.i3U 

— 3S.9l(i 
4-J.3li» 

4. \4jii 
4».2äl 

— 60.733 

— 63.00.'. 

— BBtOitg 

— vjm» 


aooo 

- 8.571 
17.il6 
i:..S)3 

tJiiili 

- ."^xir.i 
r.7,:ii."i 
iiV.<)7<) 

"II i!»K 
70.IXH 
M il7 

- x;.««!:! 

;i4.Gi>:i 

— !ts.6in 

- ii»i.'.)s3 

- llMi.üOI 
110.701 

- 115.111 
II<t.S|l 


aooooo 

— aOMH9 

(>.0*i09 

— o.isafij 

— O.ltiV'.K» 

— O.üt.'.iJ* 
i>S4tiS 

- (».31i;4i 
i»:i487H 

— i»37r.7ll 

1» I4it:u". 

- i>.4i7li<l 
«.4t">^>-i 

— <).4<iO'.»-i 
-047196 
-01.47888 

— 048168 
-0480» 
-047489 
-0.46&i8 


OjOO 

— OSl 

— äw 

— 7.37 
19,14 

— i<i..V. 

— iKTk'» 
40.I17 

— 'ji.OS 
<s..3ri 

— 71>.H'I 

9r>.r.»j 

- Uiii» 

- 1^9.07 
147.83 

- 14itt.4a 

- 18&.U 

- 904.71» 

- 984.01 

- 948.19 

- 981.»» 



9S 



Störungen durch Saturn. 





Ai 




AU' - { 




4(C cos Ml) 




Jjl tndf 


1979 Jum 3 


f« 

O.OÜ 


0.00 


0.00 








0,00 








— 0.n4' 


--p (^03ß 




t U.W 1 


' 0.03 


Angnst 39, . . . 




— ÜLtSi 


— l.8t 


+ Ol01S 


+ U.n34 


-j- U.UIr=.kt 


+ O09 


Octobtf 1 , . . . 




■—WIM 


— 1.7» 


+OUOIB 


+ 1.39/ 




1 AAA 


Nownliv Iv. , 






— 8.87 


^-flUOM 




+ WJOUBW 


+ 0.48 


DMcmber n . . 


+ (111 


A VA 


— U7 


+00048 




+Ojni0B8 


+o«> 


IB80 jMnar W . . . . 


+ 0.1* 


— 0il8 


— I.9B 


+ OuOM 


+ 1939 


+O.Oi]rio 


1 1.18 


MinB . . . 


+ 0.17 


—0,77 


-Sil« 


+0.109 


+ »Aao 


+ 0.01 «8 


+ IÄ 


AfA 18 


+ai8 


-«.77 


— SJ» 


- O.I7ä 


+ 4.li7 


+ 0.01710 


+ i.ao 


Mal98 


+ 0.11 


-0.7S 


— 3.S0 


■ I- (».9:4 


-1 4.71« 


+ Ü.OlltSS 


f 3,04 


Juli 7 


-<KSS 


-0.7S 


— 3.iO 


+ 0.848 


+ U.iU'J 


+ 0JU8U 


— 3.S9 


Augt»i Iti . . . . 


+ O.Jt 


- 0.0" 


•ä.99 


+ 0.443 


+ 5.7(W 




+ 4.1^ 


Sc|iiciiilnr S& . • 




—aas 


— S.68 


+0.M1 


+8.811 


+ftM690 


+&M 


Sc|jlGuibcr ft . . 


om» 


aoo 


aoo 


0.000 


OOOO 


OJOOOOO 


ooo 


November 4 . . 


+4M>1 


+ 8j0» 


+ 0.40 


+ OAM 


+ 0388 


+aooteo 


+008 


Dwmbcr Ii . . 


+ 0u01 


+ 0.07 


■ 0,88 


+aoi7 


+0.70» 


+ O.002CU 


vOlt 


1881 Jmm «... 


+ 001 


+ 0.<J8 


+ l.W 


— 0.00« 


+ 0.9«l 


+ 000ät>2 


0.88 


Miri 4 


+ 0.01 


-)- 0.07 


+ 1.96 


i).3S5 


: 1.151 


' 0.002 i8 


• "34 


Anril 13 


-|- UüUl 


+ iiXJfi 




, - II fiO^k 


+ l.iSfb 


_; . II iHif ITi 




mal ta 


+flU01 








-1-1 407 








8,00 


8jOO 


0.00 


OJOOO 




OüOOODO 


OJOD 


Juli S 


OuOO 


— 0.11 




— n Trtfi 
ii.f\w 


+ojin 


^0.00990 








— 0.87 


_l_ 0 69 


1 RAA 








September HO. . 


0.00 


— 0« 


i 0.77 


-IM« 


+ 0.3V7 


o.OI£t3 


— 088 


0 aober to . . 


-; aoi 


— 0.68 


- ü..^9 


— 3.85i 


+ 0.525 


— 0.01805 


— 1.86 


Deoembcr 9 . . . 


+ O.ÜJ 


— aas 


+ Ü.U 


— 8.175 


1 0.744 


--aoittö 


-lU 


Oeoembci 9. . . 


OjUU 


OuOO 


OuOO 


OiOOO 


ouooo 


OjOOOOO 


ODO 


1888 Janw 18 


+ OLOi 


— «» 


-ass 


-IJSi 


+a9i8 


-8XKI840 


-0.08 


Mnat 97 . . . 


+OüM 


— OifiO 


-IM 


—1800 


+«.«78 


— OjOliBS 


-OAl 


April S 


— Ü.OG 


— 0.73 


- a.5S 


-4171 


+ 0.6-ti 


- 0,iU7<H 


- 1.13 


April 8 


0.00 


11.00 


o.uo 


O.OIX» 




0.0<XWO 


o.üü 


Mai 


i IMl3 


- 0.» 


— 1.S7 


- 1.487 


+ 0.l»W 


- O.IX)i« 


0,08 


Juni i7 


+ 0.06 


' o.ai 


— 3.»7 


— ä.lftl 


— ii.osi 


— O.DDÖ'.« 


-OJ« 


Juni i7 


0.00 


«MIO 


0.(JÜ 


O.dUlJ 


O.rnii» 


O.tJOOOO 


«00 


Augusi 6 . . . 


+ om 


-o.lä 


- i,S3 


- 1.053 


— <i 




0.02 


September Iii . 


+ 0.05 


— 0.19 


— 4+4 


- l.i>9S 


— I.OiiJ 


-r O.OüOKi 


-Ojoa 


SentMnlti^r 1!*! 


0.00 


0.t)0 


0 00 




0 (XMJ 


fl f ■ iiki 1 1 




Octobcr i."» . . . 


+ ü.ftt 


• I.Oi 


- ä.os 


— O.Stil 


i)..S.S7 


_ 0 («JcWis 


- 0.0.'i 


Dccembcr 4 . . . 


■ o.ov 


— o.üd 


— 3.!)ä 


— 1.6i>3 


- 1.976 


O.UÜ7G5 


0.*6 


Deceniber 4 . - . 


(l,<») 


ojoo 


OUOO 


OyOOO 


OüOOO 


OuOOOOO 


OuOO 


1888 Jamer 13 . . 


- <J.OI 


OuOO 


— IJM 


— a77S 


— 1.887 


+OJ00I178 


+0,11 


Febnnrtt . . 


O.Ol 


OjOO 


-167 


- lÄ» 


'1.M4 


+0.01810 


+OI7 


Fcbmtir -i-i . . . 


0.«) 


OJOO 




(1.000 


O.OliO 


0.00000 


OuOO 


April 3 .... 


(\X») 


OüOO 


— a7» 


- 0.748 


-1.87» 


+ 000068 


+018 


Mali 18 


0.00 


-001 


— 1.38 


— 1.473 


— 1474 


+001806 


+083 


Mai 13 . ... 


0.(J0 


II i»i 


III«» 


O.üüü 


OtOOO 




0.00 


juoi -ii , , . 


O.IKJ 


— o.(e 


~ 0.13 


o.g;;» 


-1.«» 


+ o.üüüyi 


+ U.U 


Augint 1 . . 


— O.Ol 


—CM 


UJQO 




-1031 


+ 001110 


+a<8 



18 



Digitized by Google 



94 





A4 






iriin Iii)) 








1883 AufTüst 1 . . . . 


' 

am 


„ 

II.IIO 


0 (VI 


O.MMI 


(iJBOt) 


o.djooo 


0.00 


September 10. , 


0.1 10 






- U..>z^l 


II T<M 


— - 0 f^kiiS 




Octob^r "iO , * , 


— U.U1 


— om 


; O.NI 




- i.4a9 


+ Ü.ü07ß0 


— as* 


O«iober 90 . . . 


o.<n 


OJOO 


o.<n 


aooo 


COM 


OuMXiOo 


OuOO 


NcvcmbcT i'< ■ . 


< I.Iii) 


— 0,1« 


+ 0M 




— OSU 




+ <M]0 


ia><i Januar 8 . , . . 


i)iß) 


^aoö 


4-U8 


—0.433 


—0,984 


-t-0.0(O8."> 




Fvbinar It . . . 


ojm 


—0.06 


+ 1.^ 


— 0.451 


— l.Sä6 


UtXlUS 


— 0.35 


rcBrUar 1/ > . . 


VillU 


n IM 


ftOO 


OpOOO 




OJllMlOO 


QM 


Hin » 


0^ 


0^ 


+(K<0 


+0.110 




—OMflö 


-OuOl 




0.0(» 


' U.ifl 


4-1.15 




— OJS39 


—OMlii 


(MH 




ODO 


-f-0,lK> 




+ 0.M1 


— 0.7M 




— Otll 




— M.Ol 


4-ü.n 




f 1.07(1 


— 1.001» 


— o.oiUW 


• - O.Jß 




0.00 




O.ÜM 




0.000 


<i.(iiiian 


OjOO 


acpiEIMMi T > • 


V.W 


j. Hin? 






— iiJSfil 


O.OOiTlO 


— 0.05 


UHwcr ]▼ « - * 


V.v4 




JL.ti.UL 


-t- Aaftt 


AlttS 


— njHjV^i 


— o.ao 


ll^lwWBnlDGT w * 1 


— rtf^ 








Vi*'« 


~0u008:<o 


— 0.*7 


in» ^muKT V > • ■ ■ 




<J,<k> 






1 Ml 


Oj0ti40 


— 0Ä7 


rcDrear ii • • •■ 


n ni 


-p U.>36 


t AM 


^ •■WM 


laifV 




. .. IM 










OJLH 1 


«MI 


— <iiiOi7r>o 


--tat 




— IMri 


' II Pj% 
-p U.tlU 




A. *t ILM 


■ «MO 




• t,n 




U.ÜO 




O.IK) 




OjOOO 


OjOOOIXj 


■ - 0.00 


Imhj % t 


-~ VMm 










O.OO^IlO 


— O.OO 


IhIS 41 


■~ VfM* 






1 Afil4 




U.Uli-SS 


— o.i<i 


" August 30 < « • r 


— — IMM 




_ 1 M 


J, 1 MV 
^ IrVIf 


1 ISS 


— AfXMks^ 


— Ul4* 


vdwcr SP 4 ■ 4 ■ 






«SM 








— OiJS 






-LA 11 




•p Iri^la 


1 777 




— IJO 


DcGGinbcr . . 


A f e 


-L. AfM 




-p 3,3'*iS 


1 QQfk 


— OJtlOI't 


— lüO 


looV rMwitAr 0 . , . . 


II 1 

— 17* 




1 AI 




^4 tM 


O0IOJ-' 


- 1.00 




II 4I 


- 1 », i a 






f. 37g 




— tM 


April ä" 






— 6.11 




- i.'Sti 




l.vU 




— u.zo 


II 4.1 


* — Otö» 






<j.(J'i77i 


— 3.01 






AflA 

uwv 






Cltl 




- 3Jtt 


juN le 


0.00 


O.0O 




aooo 


OtOUO 




OUU 


Angnn tf. . . . 


— o^a 


-OM 


— ÜÜW 


-f-0.B88 


— OuOW 


-f OJMMli 


OM 


October . . . 


— 0.fl3 


-046 


—1.11 


■ 1.118 


—0017 


4-OjOU4^ii 


— Ol18 


]>iOVCInPcr la . . 


I I fit 




1 M 

ItSMl 

















1 Jy"! 


i.373 


0.079 


■'- o.olois 


— a?7 




_ 4 1 ( ]^| 


— I . — — 


j (17 


" ;^ 


— 0, liö 


— ooissri 


... iM 




— U.IA.> 


1 Iii 


m 1 7 


-■ 0.'>/\> 


0 ;#3ii 


. o,oM>iri 


— IJB 




^1 


. ] (^»^ 


^ 




— O.^S 


O.OIt^iti 






— (ii'i 


— I.S8 


— S.<Ö 


— t.Wll 


— 0.t7l 


— o.oji:«') 


4-X39 




— UM 


— iM 


— 1.7(1 




— 0.5!>7 


0.<«ir« 


- 4.ai 


Augusi Jt.l . . 


- tiJH 


-iis 


— I.V» 




— 0 700 


;-0.<i-J7li 


! .v:iH 


Sopttiiibcr a'i 


— Olli 


— i.i7 


- I.Ol 


— li..^^8 


— 0.701 


. 0<)i<*S.'i 


i- C.öO 




11.00 


— 4 


- O. iO 


— C.TOS 


— 0.7rö 


- o.<«!>:« 


7.liK 


IV^aiil'cr IS . 


um» 


- i.3* 


-fO."8 




— 0.1i')7 


: OOitOlO 


: 8.89 


(Vtubtr 19 . . . 


O.tJtt 


(I.OO 


O.rX) 


41.000 


0.000 


0.0<X)00 


OJ» 


NoVCIllbcf ?S . . 


-0.01 


— O.l.l.l 


-1- O.fiT» 


- 0.311 


0.<JC>S 


- o.or oTTi 


-t 0.0ä 


I8>^S J.iiuur 7 . . . . 


; O.Ol 


— o.o:t 


l.ll 


- ll.-ViO 




0.(««i7.'> 


r o.ori 


Ivbiii.u 


0.00 


— O.Ol 


1 1.71 


o.7:.s 


- 0.:».*» 


-O.ooüli 


— o.w 




— aoi 


4-0.U3 




+ 0.!»l« 


-rOA»;« 


— O.ÜUlUti 




Miii « 


-OOS 


4-IM>7 


+ »85 


+ 1.0«* 









Digitized by Google 



95 











1 

A(« sui 


1 








" 

— O.On 




0.07 




— ].01>f 






OOS 


J uni 15 


_ IM IM 




1 j i.r 1 


"t - .j.i-i 




U '1(1=» 


— 0 Oo8^ ** 


— 0 3r> 




— t?, l.'i 




O.llti 


' «J..JU 


- 1.309 


. y ori.'> 


OOI'^TS 





ScptcniPtr 3 - . 


— ü.i'l 




0.05 


a.*>o 


1 ( -Jl 
— - l.IJS«- 




ri niKi->> 


— 1 3H 




— «5? 


- 


O.ä?» 


'1 Oll 


I 1 ItlVk 


1 7*1*1 


OO^ilTi 


^ 


Novomrcf Ss _ . 


— 0.4S 


— 


0.f,7 




•r SS äl~> 


■ (■ * , Iii 1- 




- 3,3^ 




rk T,l 
— IP.O* 




1.23 


1 iäfl 
— l.CßJ 




-f- 0.>>l0 




— 4.67 


Janu.ir 1 .... 


n.üt> 




(i.üo 


0.00 


o.im 


Ü.ÜÜO 


O.IJOOOO 


0,00 


Februar 10 . 


— 0.1*2 




0,77 


1 ijn 


\ 0.3^ i 


1 1 tJk^ 


< i klU >C 


— 1/. 1 z 


MAU. Zl 


— u.»-» 





1.70 


. j g;^ 




-f- Z.JlWl 


0 ni ItK 


— 0,47 


1 . . . 




_ 


!ä.!4 


l". 1 o 


' 1 k T-iO 

■ \ ff.i 




II (11=^1 


1 Qj 




— U.t« 









f\ tun 




(|,0t7VM 


— I.Ol) 




— "r>* 




r..8(i 


<^ Oj 


■ ( J 3'V4 


.!_ ■>\r^ 


- 1 1 1 1 1 






— u.w 




1.x, 


II k; 


— u, i;^.» 


7 -»Iii 


_ 1 ^ H 1 1 / 


— 3 14- 


Ociobcr S . . . 


— (t.*»3 






t't if. 

— 


— 0.iM17 


-p rt.U/'.l 


— v.ui 


1 7Q 


«November 17 . . 


Kl. 




lii.33 


II fi\ 

l-T.-'l 




W III 1 


• 000770 


j7 


Decfimber ST > i 


— VJf* 


_ 


II.ISI 


Iß 2i 






0 iMiiTil 

Xi.W^rm 


i.56 


iBKl rtmui o » k « . 


— U(illl 


— 


lt.7» 


ITA* 




1 in r«ix 




t «a 

«iW» 


MaMn 17 . ■ . 


A tut 


— 


13.66 


IBIft 


— 0.9Vt 


■7* 1 lalSMI 




A JA 


März 17 


IMN) 




o.no 






(M»00 


o.fiofmo 


OüO 


April *(i 


-f o.fH 




0.7+ 


- o. v> 


1.077 




OfNV>?ti 


; O.U 




-■j- o.oo 


_ 


1.31 


II ^4 


kl ri t 4 
— s.Oll 


I.t-*n 


1 1 I1 1 1 w 

' ' 'III ro 


-f- 0 47 




-|- '1.1 r 




l.7i 


^} Fj^j 


— 3.9DU 






; 1 [>2 


Att^^C . , . 


; ' M 





2,1« 


II ^ 


■ — .Likih 


-p ».'JCHJ 


'p VATIUlpf 


1.77 


October 3. . , . 


-f- 0.3 1 


_ 


iül 


— U, 13 


— 1-- 1 1 7 


\- 3.lä6 


-p U.l^SOi'* 


I_ >> IIA 


TiofvinKr IS, , 


A M 




t.31 


II AI 

- ; V. V 1 


-1. r»ii9 


-f- a,4^2 


t A fk#xru£ 




vMcnwcr B . . 


1 t%mA. 
-T" 


_ 


1.36 






-t* MfXo 






191 Januar 31 . . , . 






lae 


t. 1 Tin 


— mSI 




1 AAOTftA 
WJB/W 


"f* Vi W 




1 A BK 




i.ao 


1 M M 


— Mwl 


•4* flJlv/ 




1 A EL« 
UUM 




1 A 


— 




1 A <f t 

-f- K.7I 


— 5^737 


+ 9.41 J 






M.ii 31 


-1- 0.3(3 


— 


UM 


-f 3.1 i 


— ri.iisii 


— ^t.l35 


■ A AJX^ 


1 a AB 
HMMf 




-] O.JI 








— 'j.ilS 






-p IVMM 


JuH 10 


0.00 




0.00 


0.00 


0.<KiÜ 


OlDOO 


O.0()t»X) 


o.ou 




AAS 




ao7 






A X<A 


II f U kuMtf* 




Scptenwer Ss . . 






0.17 


-f* ViOT 


A ififM 

— U4IVB 




0 i^iksi^ 


n m 


November 7 * . 




_ 


a» 




— 0;Vt§ 




■~ UaHI/SiO 


ViVV 


Decemlier 17 . . 


Am 

— ULW 








— IfSlQ 


Villi 


IIAIAiA 


A9IQ 


18W Jjimur 90 ... . 


— aio 




0.67 


+ aoi 


— S.6CW 


SM 


— CLOISKV 


— iJt 






— 


0.88 


n 99 
— Uido 


— z.nH 


« JIM 


~ VtUIMO 




April 15 . . . . 






1 iL 


A H 


— XJRsO 


— 3.(lt9 


— uxnt^p 


«JA 


M.ii 2" 


fk 1 1 




IM 


f BK 


— Z.71I 


— - 3.(08 


AAIMA 










1.67 


- I.SI 


— 3.Ü0H 


3.737 


aOII36 


— *.06 




— Ol* 




1.0» 


— 1.M 


— 3.J<4 


- 4,Uj1 


— aoääe» 


— *.a4 


Sepiembcr lt. . 


-0kl4 




Ml 


- S.0« 


-a.«3 


- «^5 


-OU03350 


— M7 


dC|IU!IIIDCf SV » , 


OuOO 




OjOO 


OJDO 


O.000 


OjOQO 


OuOOOOO 


aoo 


November 1 . . 


+0J)1 




QM 


— 0,66 


-0.M0 


— oaoä 




— 001 


Dcccniber II . , 


+ O.lW 




OSl 


- 1.31 


-O,«?! 


— a6ii 


-OuOOO« 


- OuO» 


im Jitiiur 40 ... . 


4-0.(>t 




0.7« 


- 1.97 


— 0.338 


- 0.M0 


+ 000009 


- aoa 


M.irz 1 . . . 


4- .Ml-, 




OM 


- i.eo 


- 0 3tiK 


i,;i<7 


— o.umiMj 


- OuM 


Apnl 10 






1.13 


3,19 


- 0.3<>7 


— i.7:!o 


-!-<MX«ir) 


0.0» 


M.ii Jl) . . 


+ Ü.10 




l.«S 


— :).73 


- O..US 




; 0.(»)C!7i 


~r 0 .1« 




+ Ü.»i 




1.40 


■ Ut 


— o.aü 


- iMi 


-r- O.U(JÖ<ii 


-r 0.31 


AqgUK 8 . . . . 


+au 




1J9 


— 4.63 


-0JW8 


— 3. IM 


+OJD0778 


+ 04t 



13^ 



Digitized by Google 



96 





M 








l{e ioi mj 






August 8 . . . 


,. 

+ 0.11 


-1.48 


— 


l.tiH 


— 0.303 




-I-O.U0778 


„ 

+ O.Cl 


ScptcmhLT 17 . . 


-r 0.17 


— 1.» 


- 


t.8H 


- 0.«» 


3.«.Sf) 


+ 0,01015 


+ 0,97 


OtWhtr i7 . . . 


-i-aio 


-LS» 


— 




— 0317 


- 4.»a4 


+ 0.01«» 


+ 1.43 


Deconbir $ , . , 


+ 01» 







M* 


_aMO 


- 4.7» 


+ 0.01BW 


+ IM 


Dcctnihct fi . . 


0.00 






0.00 


0.00(1 


O,0(K.) 




o.wxkjo 


0.00 


18»! Jjnuar 1", . . 


-fo.oj 


-\- 0.01 


— 


0.09 


— O.Oft? 


• 0,V>1 




- 0,(II«.V5 


+ o,ori 


Februar il . . , 


-j- O.Ol- 


-|- 0 1 




1 '08 


— 0.131 


— 1,093 






• 0.21 


April '< ... 


4-0(k'i 




+ 


o.o:i 


- - O.i tt 


— 1 XAfi 




||||■)7l.^ 


~f o,w> 


Mai 


+ 0.07 


: (• ID 




0,i3 


— 0,337 


• - 3.07:2 




(I I H 1 


-f- o,^?o 


Jimi il ..... 


-f-Ü.OS 


0. Ii 




i).'t-t 


— O.-tlO 


— i.v>i> 








Augusi :i . . . 


0.08 


-I- o.is 


+ 


0,01 


0,143 


- S,S3l 


4- 0,01475 


-• 1.71 


Scpienibcr 'Ii . , 


+ U.ÜS* 


| - 0,41) 


+ 


1,30 


- O lli 


— 3.115 




0,01355 


f- 2.21 


OciobcT ti . . . 




-i-o.ai 


i ■ 


l.K.*! 


— O.liOt 


- 3.Xt<> 






-i~ ä.7S 


Veemlbvt 1 . . . 


r O.tX 


■; 0.*) 


+ 


3.3« 


0,01W 


— 3..V)i 




ooi:t4o 


4- 3.33 


I8K Jasnar 10 ... . 


+ O.0S 


-i-0.16 




S.W> 


• O.Ä'i 


3.W3 




•O.OlüS 


-(- 3.RI 


Febnwr 1* . . . 


-■ O.IKiJ 


4-Ol09 


-u 
* 


3.32 


<l,ßHt 


— 3.710 


+ OyOI040 


+ 4un 




-f-ü.os 


—MI 


4- 


tA» 


i l.iSG 


— 3.783 


+000775 


+ 4iM 




^ 0.(JS 


—OM 


+ 




+ ä.OJI) 


9^336 


+000436 


+ 4il31 


Juni it 


— OOS 


— ftSS 


+ 


4.01 


• ä.ool 


— 3wM7 


+O1MOM 


■I- 6J31 


Jb» «9 


-r o t« 


— ojta 




Mi 




— 4iJ03i 




-000438 


+ Ütt 


Scpumlicr 7 . . 


+ OXW 


-0.73 




s.se 


!■ 4.964 


— 4.308 


— <Xi003ll> 


+ 4M 


Oaobtr 17 . . . 


r 0.10 


-0,1« 




S.'JS 


6J08I 


- un 




-ODU» 


+ 4vl3 


Novcnihcr Sil . . 


-0.12 


- l.il 


._ 


S.Oi 


- 7.200 


— 4J5|fi 


— 0u01890 


+ 3Jia 


18% Jjiiujr 'j .... 


0 U 


— 143 


— 


O.sl 


- S,J77 


- 4.617 


— OüOMM 


+ 9j3B 


Fihnur II ... 


O.lfi 


■^iM 




0,57 


-;-9.S7j 


- 4.616 




-OjO«H8 


+ l.«9 




- 0.19 


— IJBO 


— 


i.Vi 


lUMV.l 


- t.tllH 




- O.O-iSiS 


oiiO 


.Mji t 


O.äi 


"I.W 




:i7!» 


— 10.U63 


4. IHK 




- 0.(*4Si 


o..-it 






- S.Oi 




5.i3 


ll.t>38 


3.710 




- 0,üi78S 


— I.&S 




i ü.*l 


-ä.üT 


— 


6.!«t 


1 2.4.38 


- 3X>tl 






— i.75 




0,-i8 


-iO» 






- Ii 771 


— f.343 




-0^08333 


- 3v73 


September 1 . . 


o.oii 






O.W 


ÜOWJ 


ojwo 




OAnoo 


niiA 
OAP 


Ociobcr 11 . . . 


— 0,01 


000 




o,;k> 


0.1.S3 


+ O.bTo 


0.00416 


+ 0.08 


Novfmbcr JO . . 


: O.W 


0 00 




l.7o 


— 0,1t3<> 


1.777 




0.(»»S<ii 


' 0.33 


DccCKiber 30 . . 


- OJU 


-f- O.Ol 




'.Ml 


1.373 






- 0,013*) 


r- yi.t t 


1897 I cbruar N . . . 


-- 0.0t- 


'01^ 


— 


ä.35 


-- I.S«>i 


- -- 3.4JS'i 




0.017<i<) 




.M.irr «) , 


- O.Oi 


1 0 o 




i.3<> 


- i,S15 


■- 1,317 




-0,(W170 


• S.17 


,\rril L"' .... 


- o.ov 


1 0.03 




S.l!» 


1 S,ri7!» 


-- 4.St4» 




- ^ ".'--"^'J S 


1 3.11 


Jhiii S 


O.Ol 






l.!K» 


— -J,S70 


■ '.,363 




0,O£^IÜ 


- 4,19 


Juli is 


- - O.Oi 


0 03 


- 


l.rK! 




-•- 5,771 




- 0.(HKt2 


.'»,36 


.AlipiM I' . . 


0,0t 


0,03 




lltO 


3.147 


: ami 




0.03 lUfi 


«.r»7 


».)>:tcjlH.r r. . . . , 


-0.01 


-• 0,03 




0,li.'. 


3.IJ7 


1 «,319 




0.0311s 


-r 7.8i 


N'ovcnibcr l.'i . . 


00* 


1 0.03 




0 '.':>, 


1 3,00« 


-j- 6,öO«l 




0.03140 


i It.ü« 


Dccembcr ir. . 


0,(4 


O.IKI 




IM 1- 


+ S.806 


-j n.im 




0.03032 


i- 10.31 


imS Februar 3 . . . 


■ 0,0t 


-1 O.Ol 




0,1.". 


+ %.m 


-H ft.aoi 


+ a038S{» 


+ 11.4» 


Kin Vt 


O.Ol 


! 0.<J*i 




O.'iS 


+ S.183 


+ «,9» 


+ 3u0«tt 


+ ISL6S 


April » . 


— O.Ol 


i 0.00 




0.»3 


+ 1.7» 


+ 7.1» 


+0033» 


+ 1&3T 


Juni a 


0,r>3 


+ 0.13 


+ 


089 


•f 1,3411 


+ 7MI 


+0lj01«9b 


+ 146» 


Juli 13 , . . 


- o.i>;t 


+ ftl7 




UW 


-r 0838 


; 7504 




O.OiOfiJ 


+ 1&B0 


August M. . . 


-. (llt! 


+ OAi 


-1- 


078 


i 0.4&0 


-r 7.7ä5 


-r 0.01ft« 


+ I6J8 


CVu ba 1 , . . . 


+ o,tw 






orio 


-1- axu5 


+ 7.968 


■ h 001 MS 


1 16.33 


November -10 . 




-i-oas 




o.aj 


- 01309 


i- 8.196 




-OjOt3W 


1 17.93 



Digitized by Google 



97 



Elemente von (196) Phüomela. 





M 


m 




i 




|i 




lOCIllND 




• ' 




• « 


» 


> 




f. 


• 


# 


Pf 


• 


« 




n 






VSn Jmi 3.0 


388 SS 


U.71 


«4 tu 


848D 


Ii 


tt 81.84 


? 


17 


*M 


0 


88 


»4J1 


OiSiOldBO 


040384» 




1880 Scpi.^ 


C 81 




MftBS 


1J85 


TS 


88 87.70 


7 


17 


OM 


0 


88 


81.84 


8MiS1868 


04880018 




1881 Mal W 


«SO 




9» 40 


sfijas 


73 


93 88.33 


7 


17 


IfM 


0 


34 


H.10 


6f6Lf7m 


04800004 




188t Dcc 9j0 


88 41 


X8.8« 


809 44 


48.71 


78 


88 87.81 


7 


17 


11<8 


0 


34 


4&4S 


6IS9GM8 


O483S014 




ISSI April 8.Ü 


101 44 


18.88 


^13 13 


41.11 


73 


43 


19.17 


7 


17 


13.33 


0 


34 


3Ö.71 


64."...m'«> 


0,4y33<.^20 




I8S2 Juni S7.0 


113 4<> 


SO. 10 


il4 31 


5I.04 


73 


«l 


18.90 


7 


17 


13.39 


0 


34 


10.13 


64.'>.13ß46 


0.493.5701 




188j Scpi. 15.41 


l"i5 15 


4-4.3 1 


il7 Jl 


-f-3 -.-> 


Tri 


a3 


43.48 




17 


11.99 


0 


33 


47.71 


*;Ufi6404 


0,4937830 


1888.0 


mi Uec. t-ü 


136 iO 


7-71 


:;l 


fj.'.'.t 




43 


48.51 


- 


17 


7..'jO 


0 


33 


10.4* 


044.10951 


0.4940O44 




IONS reDr.Si.*! 


1*7 iß 


10.83 


ii'i .Ml 


27 r> 


i3 


23 


21 H5 


7 


lU 


58.51 


0 


34 


59,73 


<'4;f. 78519 


0.4941(70 




11H83 iMii 13.0 


158 4;> 


37,71 


iäß 4u 


ai/.o; 


73 


44 


1«.91 


7 


IG 


1.V71 


0 


33 


40,15 




0,4944340 




1883 .Aug, I.<1 




59.03 


HS 51 


40.56 


73 


41 


40 Jt. 


7 


10 


34.71 


0 


34 


43, r> 


«1 Ii: >Cil ,,".l 


0,4941478 




1S83 Oct. a>.o 


1>?J 48 


11.87 


430 32 


31.54 


73 


40 


18.75 




10 


44,98 


0 


35 


49.04 


014,ilVi>4 


1 1 t»:B»75<) 




l!«M Hcbr. 17.0 




58.r.H 


43i 31 


54.11 


73 


IS 


:iü.03 


7 


10 


10. IG 


0 


37 


51.;« 


0i4.8(}>J86 


(1. n-;!i.,i«7 




läSt Juit Sfi.O 


M 


sy.3.s 


234 27 


3,30 


73 


i; 


5.84 


i 


10 


15.64 


0 


39 


M.'H 


045.44736 


0.4934304 




1886 Mai S,0 


278 39 


3S.4I 


435 47 


10.70 


73 


44 


17.W 


7 


10 


18.84 


0 


40 


•M.m 


615.77941 


0.4932810 




Ii«»'! Juli Ki.U 


357 


14.54 


435 


1,11 


T:i 


44 


7.84 


7 


10 


15.98 


0 


11 


39.98 


645.49543 


O.493U)90 




1887 Oct. lU.d 


ISO 4 


3.73 


235 U 




73 


43 


34,r>8 


7 


10 


10.11 


0 


14 


50.43 


0*5.10521 


0.4935574 




18S9 Jan. 1.0 


15S äi; 


49.45 


236 10 


44,(»9 


73 


43 


29.47 


i 


10 


10.43 


0 


43 




i.J . -'0903 


0.4!»3r.375 




ISMO Marj 17.0 


43.", riß 


10.74 


237 33 


5G.7I 


73 


44 


51,71 


7 


10 


15.15 


0 


45 


li.:.i 


Ij4ö.6«533 


0.4933348 


1880J8 


IJs'Jl Juli 10.0 


320 H 


3.!i4 


239 15 


5,00 


73 


44 


34.04 


7 


10 


17,51 


0 


46 


6.31 


r.4.'i.',tjv4»8 


0.4931895 




lim Sept. Ü.0 


37 4i 


39.86 


240 &3 


*»M 


73 


1» 


05.90 


7 


16 


18^6 


0 


eo 


4&.(» 


644,^348 


0.4837914 




1888 Dm. 6« 


1US8 


E8^l 


848 8 


9IU& 


78 


IS 47S7 


7 


17 


LM 


1 


1 


18.74 


648.81873 


OüM4M8D 




lS9ä Fehr 19.0 


i»6 


18.üt> 




■>M 


73 


41 


9,07 


7 


17 


S.Ol 


1 


7 


57.78 


&4ö,SKiöS 


II. Hi:iJ708 




181W Sept. 1.0 


i97 5i 


5 ."i4 




14.40 


73 


41 


.MO 


7 


17 


0.36 


1 


9 


4.62 


615.70971 


II i'''„;i3(( 




18!>7 Juli IS.Ü 


355 48 


45.0*i 


438 0 


30.74 


73 


40 


51.18 


7 


10 


56.74 


1 


9 


•Kj.'iT 


147. ti:'..'l 


II IV^illM 


1 188041 


um Nuv. 10.0 


8 


1S».1» 


237 42 


46.13 


73 


40 






1« 


07^ 


1 


tu 




615 4.5803 


0.49351.-*; 1 





C. Die Beobachtungen des Planeten. 

In der im Folgenden gi-gcbenen Zusanuncnscdlung der Beobachtungen sind die Beobacbtungsxeiten 
auf ndtdere Berliner Zeil Rducirt und mit Beiflckiichtigung der Abcnadonsceit in Theilcn des Taget 
ausgedrückt. 
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Min 2), 24, i; statt ApiU 2), 



D. Die Vergieichsteme. 

Die Beobachiungen des FHaneBea waren fa» slmmtfich auf die Steropoätionen Sliercr Sternkataloge 

bezogen. Die bettenden Sternfincr wurden deshalb, so weit es möglich war, durch die Atigabcn DCoeKr 
K.ualü^e ersetzt, da let/tcrc ausser der grösseren Genauigkeit noch den Vonheil bieten, d.iss ttne t-f.v.i 
vorhandene EJgcnbewcguiig keinen luchtlieiligco EioHuss ausüben kaiHi. Die uach&teliende Uebersicht 
giebt die in der Atbeit beiutiicieo, von den Ihiblicationen abweichenden Autoiitltcn an: 



1. 


l [a. G. Berlin B. 3920 + Kü. Mer. 329|statt W, 9'« 11 'J7, 


LI 


19 649, 




^ [2 A. lierlni B. im 4- Anschl. a. A. G. Berl. B, SSbsj 


statt DM + ^3» 2165, 




A. G. Berlin ß iktöä 


i 


W, a»- lU(k>.67, U. 19486, 


5. 


A. G. Bniin B 3906 


a 


B. Z. 453, 


I>. 


A. G. Berlin B 3Äö3 


0 


\V, 9'' 9i>0, 1, 2, 


7. 


A. G. Berlin B 'AHn 


• 


\V, 9" 1M<T5. 


8. 


MeridJanbcobachiuni; zu Paris 




DM + 22« 2144, 


». 


A. C Berlin B 306« 


* 


W, 9» 984, S, «, 


tl. 


A. G. Berlin ß S976 




B. B. VI. 2197, 


13. 


Ml 1088» 
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W, 14» 1066, 
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K(L Mer. 440 
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15. 


M, II 001 
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Liin., 1753 u. A. N. 27.30, 
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j (Mt 10772 4. Paris 184S2) 
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W, 14^ 956, 


21. 


A. G. Ber'ii; R l.VI'J 




\V» 1" 982, 


23 


G. C. Cord. 2i}im 


* 


C. D. 15 293. 



hi wurden hierbei cini(;c Druckfehler gefunden, uamlicb: 

A. N. lll.!7t: B. B. VL 22» 2202, nicht 2022, 

B. A. XI, :i55; VV, i»S2, nicht 986, 

A N. ]38.3»9: B. B. VI. 22" 22(K;, nicht 21» 2206. 
Ini Folgeoden sind die Vergleichsterne auf Grund der oben erwähnten Autohtiten zusamroen- 
gesiellt. Die Reducrlon auf den Anfang des Beobachtunti.sjahrcs erfolgte aäi Strnves Consranten der 
FticoMon nach den Hilfoafeln m A. N. 107.,,,, lia,«,, I84.„, 139.,,. 
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An (iir'ij.-r Stilli- irlauln- icli mir, Herrn Dr. W. Li; t!ier meinen verbindlichsten Dank auszusprechen 
tur die freundliche Uebersendung der den Vergleichsiern h betrettondcn Notiz iu den Aunales de l'obscrvaioire 

de 'Pari^ voB der ich keine Kenntniss hsne. 



E. Ephemeriden für die Erscheinungen 1884 bis 1897. 

Die zur Bildung der Normalörter vcrwcndcccn Hphcmcriden sind aus den aus den Störungsrcchnuugen 
akl) ergebendea Eleiaenten in siebenstelliger Rechnung abgeleitet. Die hlerbä iKtthwendige Reduction der 
Efemente auf das Aeqninoctlum des betreffenden Jabies geschah mitcelst der Formelii 

= 1> - ctg i .sin + Ä), 
rfi = h cüs (Q 4. If). 
Hierbei ist nach Siruve und Peters 
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Zur BendmuHOg lier .'Vbcrr.itinr.'^ch würde die neue Abcrrationsconstantc benutz^ SO dass 
log (Abcrrailonszcii i. See.) ~ log A 4- 2.09769 

ist- 
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Ts ,c! noch bemerkt, dass fflr Jie Erscheinung iVÜ keine Ephemeride berechnet wordeo ot, da 

nur eine einzige Beobachtung aus diesem Jahr vorliegt. 
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h 


m 


> 


• 


r 


■» 




m 


k 


IW8 Nowmbcr 




4 


<7 






ta 


41.1 




17 






S7.5 




M 


1488 


Sl 


H 


43 




17 


w 




98.& 




« 


9U7 


ii 


M 


«l1 




17 


BT 




S9.& 






M.9» 


il 


r»» 


Hl 


osau»:. 


17 


.'iT 




90.5 




« 




31 


:a 


3.i 


().33V*i 


17 


64 


Dceeinbcr 

* 


i.r> 




w 


37« 


Iii 


55 


*>.6 




17 










II 


Uli 


it 




3&8 




17 


D4 




a.i> 


4 


40 


4a46 


+M 


t» 


ESA 


VJMn 


17 


M 






E[)hemeridc für die Fxschcinung 1895. 








Fcbru;tr 


17.5 


10 


IT, 


7.70 


- äl 


i« 




0 3i1W? 


18 


Ii 




18.5 




U 


1IM»9 


il 


•M 






18 


14 




in..% 




13 


:!(t.a!» 


jl 


.Vi 


14 1 


M ::niyi 


18 


15 




iii.ri 




Ii 






II 


rri.S 




IS 


15 




H.'> 


10 


II 


TiiM 


-i. JJ 


"j 


4».9 


0.3HÜ« 


18 


14 




37..'. 


10 


7 


3,97 


-Lsä 


30 




0.3Ui« 


18 


tt 




is.5 




6 


lfi.88 




3.1 


«i.7 


0.3K.I0 


18 


U 


Min 






r> 


30.4 i 




37 


1C.8 


0.34577 


18 


■£» 




i.r> 




i 


Uli 




1^1 


■> 


o.:i4sso 


18 


il 




3.0 


10 


3 








53.7 


a3t7ä8 


18 


i9 






Ephcircride fiir die Endmaui^ 1807. 






IM» JuB 


IM 


«1 


7 


37.78 


— » 


36 


fiBw7 


0^1486 


17 


9 


sab 






MM 


as 


4« 


8.4 




17 


« 




».5 




e 


9J» 


II 


47 


16.1 




»7 


6 




«.5 




B 


MM 




Sl 


«IJ5 




17 


» 




•i3.:t 






■js.hr, 




S7 


SU 


0311157 


17 


4 








;t 


5i.lB 




9 


•iU 


031314 


17 


3 




ÜBuK 


n 


3 


S.1» 




7 




08I177 


17 


t 










7.W 


-M 


SU 


49J8 


oaitu 


17 


S 


ejs 




G8 


t9M 


S7 


0 


4IUI 


(MM 18» 


17 


s 








M 


»J& 


» 


4 


a6w4 


oai«s 


17 


s 










MBO 


S7 


S 


18.1 


Mim 


17 


4 






90 


BO 




-«7 


11 


sas 


031333 


17 


5 



F. Zusammenstellung der Grös;5;en und as und Bildung der 

j\ormalörter. 

Die im holgcnden gegebene Uebereidit enthält Uic Ab\veichun|;en der Beobachtungen von den 
^licoierideD im Sixtus „Beobachtung — Reehniiog" io chronologischer Reihenfolge. Dufch die Striche 
Ist angegeben, wdche Beobachtungen je zu einem Normalort vereinigt wurden. 
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— 

Nr. 


M. Z. 




BeotiMhuingsoft 




»6 


t 


1884 Mraw 


M.443QO 


Wkn 


— 


t 

iJB» 


„ 

^ SÄ 


a 




«141907 




— 


MO 


- ß.« 


:t 


Min 




DOsseUarf 


— 


L19 




4 




5,4tW0i7 


Paris Mcfidbo 


— 


ijoa 


- M 


IV 


1884 Min 




Fans Ktu. 




ISl 


+ 4.t 


6 




18.44783 


• p 




l.lfl 


+ M 


7 




14.34937 


Berim 




I.Tr 


-f M 


8 




14.47071 


i'aris Rcfr. 


... 


i.ar. 


6.S 


u 




U.i'.»7il 


AlRicr 


— 


1.16 


— 1.9 


10 




l^).3'^^!'l 


\> icn 


— 


1.15 


-r 7.1 


II 




|(j.mii 


.\lgier 


— 


1.33 


-i- i.t 


13 




l«.:rf673 


Padua 


— 


o.w 


-1- 6.7 






l7.4i4P. 




— 


1.07 


1 - fi.6) 


u 




I7.rili86 


Mna 


— 


l.<« 


- 


15 




17.r>ti8« 




— 


O.SI 


— 


lU 




is.iaacij 


m 


— 


ü.>«) 


— 


17 




l8.t3-'M.i 


• 


— 


0.!»1 


— 


lä 




IS. 43031 


Paris Mcridiiii 


— 


ü.!«» 


+ 7.7 


1» 




19.331W9 


Padua 




I.Ol 


r 7.7 


90 




in.331»4!) 




— 


1.10 


4- 3.9 


21 




19.43617 


P«i( Mcridiio 


— 


I.II 


-■« 




1884 Min 


i<i.:jfi«75 






i.o;{ 


-f- G.3 






43306 


Paris Ucridian 




1.08 


-'r 4.i 








Algier 




I.4S 


-j- 3.0 






33.387!hi 






1 Ii 


-I 3.3 


» 






Paris Moidiin 




I.U 


+ w 






19^4170 






OM 


+ 7.5 








Fiditt 




1.08 


+ M 








j 




att 




so 






Pirii Mcridim 




t.l3 


+ 7.0 


Si 




«.400» 






LS4 


-!- 0.3 


3« 


April 


iMim 


P«di» 




0.64 


! 3.6 


:ö 




3.900» 


s 




1.46 


+ o.a 


:H- 




aL41U6 


m 




aso 




:I5 




4.3.'VIS« 






0.79 


+ i.8 


3A 




li:»H7:> 




1— 


O.Wl 


6..-1J 


;t7 






Paris Rcfr. 




0.!l7 


+ (i.3 


3s 




St.39'J<^ 


• 




l.li 


- 4.0 








• 


(—307.02) 


i- »-^) 


40 




98.37780 


PUdiH 




0.7S 


+ s.> 


il 




!• HÜ? 




■r 


I.IIS 


" '1.3 


tt 




9. 1x748 




+ 


1.1 Kl 


lo.S 


43 




9..")i;«ii 


Fürit Ueridiin 


■I- 


1.10 


- 8.7 


U 




10.i6.'ii!l 


Wkn 


+ 


l.r.i 


»-8 


46 




lt).ri(Ki.-i7 


Nbn 




1.1 KJ 


- 10.9 


IC 




11.117:«) 


J 


+ 


i.:W. 


105 


17 




ii.riii7(»i 


P^ris UeiMiin 


+ 




- <..8 


IS 




li.nl 07-.' 


« • 




1.31 


S.4 


VJ 




nuidcci 


Üerlin 


i- 


1.11 


- ;t.4 


60 




14.i«i:il 


Kiua 


+ 


1.1« 


StO 


U 




l&4®58 


BcrUd 


+ 


l.iw 


- s.» 






iriL47U»4 


Algier 


+ 


l.lfl 


8,1 


G3 




lSw4«38S 


Fteia MttUSia 


+ 


IM 


lo.t 


«4 




16L43i74 


Alfter 


+ 




. - 7.5 
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Hb. 


M. Z. Beriia 


BcolMchtimpdit 




AB 


86 


IMS Mai 


14iilM68 


BhIc Uaidiaa 


s 

-l- 1.« 


- 7.8 


66 




1t.4M70 


Algier 


+ lA) 


- 9.8 


57 




«1.49014 


Palttmo 


+ ISi 


— 10j6 


BS 




M.9m] 




+ 1.19 




.W 






Rom GolL Saal. 


H- IM 


- 7jO 


«0 


lan Juli 




Rom Coli. Rom. 


(-) 


( — ) 


ei 


im SqiWMbe 


r liÄUAk 


I^ilkowa 


{■i-i\.m) 


l 1- lOT.ö) 


«8 




16419S5 


• 






«3 




Sa.40ltl 


* 


+ ÜMi 


+ I9t.7 


$1 








+ MiSl 


+ ias.i 


46 




fUMUM 




-)- i(i.rc> 




«« 


im Novembe 


r MMira 


Toulouse 


H- 9U1 


+ 83.4 


«7 










+ «0.7 




DtMiab« 


■ 1.47S3fi 








es 












w 


IMS FebiMT 


l«i.4400V 


Rom CoU. K 




- 98.6 


71 


MiTZ 


i.iem 


PoU Mcridiin 


l-h llt.34) 


(— »j.:)) 


71 


18*7 Juli 




Toutouie 


: «.10 


•4- 9U.i 


TS 






- 


+ 88.4 


71 










+ 8»j0 


n 


Angl« 


7^7718 


Pols HBiidfaD 




( - 7».l) 



Es zeigte sich, dass eine Ahz^I vod Beobachtungen bei der Bildung der Normalörter ausge- 
achloMD «cvdea amsK, wu in der obigen ^tmtnennenung durch EbUamtnera der Werthe 6a bexw. A8 
beKidinet ot: 

! Paris 1884 Män 17 (Oed.), Poris 1S84 April 25 (AK.) und (Oed.), Paleflno 1885 Mai 22 
(Deel.) wegen Nicht überciustioimung mit Ucn Nachbarbcubichtungco. 

3. Padua I884 April 12, Pola 189$ Itaa t, Pok 1897 August 7, da sie von den anderen 
Beobachtungen zu weit entfernt liegen, um mit ilinen XU eiMflt NorbiImI vcteintgt werden zu kfionen. 

3. Pulkow.i 18^2, September ij und 16, da sie von den anderBi zu weit entfernt li^n tmd 
wegen Nebel nicht viel Zutrauen verdienen. 

4. Rom it66 JoK 26 konnte «Is dmige Beobachmng des Jahn» i88€ lücht $k Normalort ver« 
wendet werden, da keine Controle durc'i .iivlcre Hcobnchtungen möglich ist. 

Hieraus ergab sich durch BiiJunj; der .Mittelwcrthc: 



1884 Marz 


1.;') 


As 




— 1.13 


A5 




+ 6..i 


18S4 März 


16.5 






— 1.Ü8 


AB 


SB 


+ 6.6 


1884 Mirs 


27.5 


äm 




— 1J>6 


AS 




+ 4.2 


1884 ApiU 


26.5 


A* 




— 0.94 


AS 




+ 4.6 


1885 Mai 


145 


As 




-f 1.18 


A5 




- 9.1 


lÖ92 September 24.0 


Aa 




+ iOM 


AS 




-i- 13ä.2 


1893 November 


ao.o 


As 




+ 21.16 






+ 82.5 


1895 Februar 


i;).5 


Aa 




+ vx4:i 


A5 




- 93.6 


18»7 Juli 


22.6 






•h 29.10 


AS 




+ 89.2 
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Mit iiinzunabtnc der Normalörtcr der Jahre 1879 unii 1881 (aus den Manuscripten des Berliner 
Astrononischen Recheninstitutcs) lie^n demaacfa der BahnverbcsKlung folgend« Nonnaldner zu Gninde: 



Mr. 




A«4. 


* 


• 


Gew. 


1 


187B Mii 


ISA 






r 

i 




« 


4 






i 


1879 Jani 


9A 




m 


40 


«7.9 


+ » 


13 


l&.t 


4 


3 


im juH 


SA 


IBTfluO 


in 


S» 


4Ö.0 


-!- 4 


6 


3S.D 


3 


t 


ISSl September 


iir» 


I8.SI.0 




3S 


37.0 


- i;t 


»7 


!l.3 


7 


5 




isr, 


IS81.0 




ri(» 


4(».!t 


- 11 


i5 


äa.6 




S 


IHSi Mari 


1.5 


IftSi.O 


ir>i 


nit 


H.H 


■- ^ 


35 


W.6 


3 ö 


7 


ISxt Mjrj 


IC.5 


|KS|.,0 


IM 


5H 


3-i'l 


- i3 


(» 


i!,.:. 


14.5 


8 


I8*a Mir/ 




IKSUt 


U7 




»r. 


i3 




Ii 


14 


9 


188+ April 


i.vr, 


IKSVU 


U7 


38 


4:> 


j.^ 


1 




3 


1"! 


]^-s% Mai 


1 1- ■. 




«r, 


7 


3» J 


l'J 


»S 




18.5 


II 


I89J September 






3M 


3.'. 


III) 


- 13 


t; 


47,4 


3 


M 


I8a3 \ovembiT 


31 »XI 


IM»:?.!» 


71 


i 


ü' !< 


— ül 


:>(> 


3..") 


i 


13 


ISO» Hcbnur 








il 




•T-äl 




80.9 


1 


U 


1W7 JdN 


HA 




31« 


at 


aöw4 


— » 




1.1 


8 



G. Die Bahnverbessening. 

Die Bahaverbcsserung ist nach der von Tietjen im Beiliner Jahrbuch 1878 an 
aisgefiriirt und die RkhtigkeK der numerischen Weithe durch durchweg doppelt 
coniiDlirt worden. 

Die hierbei benutzten Fleniente sind folgende: 



L'p 1879 Juni 3.0 

Jf 282» 33' 44."71 

«» 204 42 51.09 

0 TS 28 4.76 1 

1 7 17 5 96' 
f 0 3C 54.21 
tt 64&."6428& 
log a 0.4933428 

£p im Man a&o 

H ao» 84 3».38 

» 233 5 42 43 j 

0 73 21 8.25 

» 7 16 15.77 1 

9 0 38 23..'>1 

|i 045.ü;i9ä6 

log ft. 0.4VS61B4 

JSp 1893 Dccbr. 6.0 

JT 114 58 59.31 

«• 242 8 81.67] 

0 73 16 7.02 

1 7 17 1.70] 
9 1 1 12.74 
}i 643^1873 
log a 0.4941620 



lihSl Scpthr. 20.0 
69 23 19.26 
2U8 40 &8.99 1 
79 0 24 19.99 

7 17 12.53] 
0 34 51.36 
646.13688 
0.4931214 



1884 April 17.0 
212 S4 18.66 

233 21 19.25 1 
a4.0 73 20 ä6.16[ö4,o 

7 16 15.61) 

0 38 37.74 
645.121^4 
0.4985768 

180.i Febr.iir 19.(1 
196 29 18.00 
289 26 47.04) 
93.0 78 17 16.11 [95.0 
7 17 1.67 J 

1 7 57.78 
64&80358 
0.4932706 



1881 Ociübei lü.o 

72 46 11.16 
208 53 37.05 

gl.O 78 24 18.61 ; 81.0 

7 !7 12.50* 
0 34 Ö0.46 
646.09938 
0.4931382 

1885 Mai 2.0 
278 88 38.41 

235 46 58.16) 

73 20 24.98] 
7 16 18.40] 
0 40 81.90 
645.77941 
0.4932816 



1884 



1802 



85.0 



1897 Juli 



l.s.o 



355 48 45.08 
288 0 19.64] 
73 18 31.70 JoT.i 

7 16 56.46 1 

1 9 46.97 

645.42321 

0.4984414 



gegebenen Methode 
gefohrte Rcchnnog 



Marz 8.0 
2nt; l.'> 04.46 
232 49 18.94 : 
73 21 21.52 
7 16 16.071 
0 38 8.04 
644.97546 
0.4936422 

S«ptbr. 22.0 
87 49 39.86 

240 63 56.99 
73 21 29.09 
7 16 12.« 
0 45.00 
644.64348 
0.4987914 



84.0 



92.0 
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Zunächst ergaben sich fÜt dk Grössen tIG*) die Weither 



— 79. "4 

- 1S»."9 
mit denen unter 
loganthmisch): 



— IVB — 68."4 — U "8 — 9. 9 — Jä. 9 — lATO 
BerOdcsUbtiginig der Gewidiie folgend« Gleichungen gebiUtet wniden (Coefficienten 



1 


'J.;i0628„ 




0.49542 dl£ 


+ 0.49527 (h> 


1- 3,749<i8„ 


(In - 0..«<1O9fi„ ibp 


2 


2. 15394» 




0.33794 


+ 4).33737 


-i- 3.58954 „ 


-j- 0.64437, 


8 


2.04066„ 




0.21690 


+ 0.21549 


+ 3 461Ö4„ 


+ 0.51918» 


4 


1.49443,, 




0..')8996 


+ 0,5867« 


-1- 3.53947,, 


+ 0.85964 


5 


1.345! 2,, 




0.47734 


+ 0.47417 


+ 3.429.19 „ 


-t- 0.749BI 


6 


1.47344 „ 




0.41897 


+ 0.42788 


+ I.144G1„ 


+ 0.30269, 


7 


1.726S1„ 




0.70599 


+ 0.71490 


+ 1.69628. 


■f 0.59281 . 


8 


1.71607, 




0.67S63 


+ 0.6S464 


+ J.7M86. 


+ 0.56560, 


9 


1.30302,, 




0.27237 


-1- 0.28131 


+ 0.44872. 


+ 0.20526,, 


lü 


1.91233 




0.80394 


-1- 0.SO24Ü 


h 3.44974 


4- 1. 09953 n 


11 


2.7.,510 




0.41376 


-1- 0.40345 


-1- 3.90S93 


+ 0.48759 


12 


2.78718 




0.45736 


+ 0.46405 


+ 4.01105 


+ 0.71583 


13 


2.45768 




0.14400 


+ 0.16044 


+ S.74785 


+ 9.88248« 


14 


2.84430 




0.42729 


+ 0.40954 


+ 4.11907 


+ 9.1in&7. 



Um diese Gleichungen homogen zu machen, wurde 

a = 0.80394 <tM 
y 0.80240 
M — 4.11907 
K — 1.09953 d:f 
Ichlercinhcit ^ 2.84J30 
gesetzt (Coet'HcicntcQ lügarithmiscb) und folgendes Gletchuogs^stem erhalten: 

B. 



1 


9.46198,, 




9.69 14Ä .r 


-t- 9.69287 y 


-1- 9.6306 1„ 3 


-i- 9.70145. u 


2 


9.31164,, 




9.53400 


+ 9..53497 


+ 9.47047, 


-1- 9.54484, 


S 


9.19635. 




9.41296 


+ 9.41309 


+ 9.34267, 


+ 9.41965. 


4 


8.6501S, 




9.78602 


+ 9.78488 


+ 9.42040, 


+ 9.76011 


5 


8..öO082„ 




9.67340 


f- 9.67177 


+ 9.31052„ 


+ 9.64998 


6 


8.02914 „ 




9.61503 


1 9.62548 


+ 7.02.554,, 


f 9.20316. 


7 


8.88251,, 




9.90205 


+ 9.91250 


+ 7.57721 „ 


-h 9.49328, 


8 


8J7177. 




9.87169 


-i- 9.88224 


+ 7.58989 „ 


+ 9.46616,, 


9 


8.45872,, 




9.46843 


-T- 9.47891 


+ 6.349(^„ 


-\- 9. 10573 „ 


10 


9.00803 




o.ooooo 


-1- 000<M>0 


+ 9.33067 


4- 0.00000,, 


11 


9.91üäO 




9.(K)982 


+ 9.60105 


-j- 9.78966 


+ 9.38806 


13 


9.94288 




9.66342 


+ 9.66165 


+ 9.89198 


+ 9.61680 


13 


9.61328 




9.34006 


+ 9.35804 


+ 9.fi'.'87f< 


-1- 8.7H-«'.';,, 


14 


O.OOÜOO 




9.62335 


+ 9.C0714 


+ 0,00000 


4- 8.06;iü4„ 



Die Auflasinifr nach der Methode der Urinsten Quadrate ergab die Noraialtrlcichuni^en: 



1 

U 

m 

IV 



4- 0.9009 a= 
+ 2.6233 » 
+ 0.6681 - 



+ 4.0609 x 

+ 4.U913 j: 

-f 0.6979 X 

— 1.1784 X 



+ 4 0913 // 
+ 4.1229 y 
+ 0.6877 y 



-\- 0.6979 > 
+ 0.6877 * 
+ 2.6443 t 



*) Di« Betcldmiingm ■ 



— 1.1908 y + 0.8678 t 
mit Tkijeat Bc««Ulnunfijk fibereia. 



— 1.1748 K 

— 1.1908 H 
+ 0.3578 » 
-f- 3.4346 u 
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DUm arichmew liefeiteD Atr Um UuMtmatea die Wenhe: 
log » ^ 0^11 , iogy^ 0.84510. , logs = ».9S041 , log « « 9J7S61» 

also 

log iMfa 2,80647, log du^ - 2.8871». , log d|t « 8.67564, log dp « l.<ra438, 
4« « + 13' 7'.M. äm^*» — IZ WM » 4^ » + 0".04788, <iv » + 10^.58. 

Die Hinsetzung der eriulteneu Werthe in die Bedingim^glckhimgeD ergab fOs die libdg bleibenden 
Fehler in G die Wenhe 

1 ^ 30".2 +24 .2 + ir.ä - ir.» — O — iTJi — 3".9 

* ( — 8"^ — jr.7 — i(r.2 + S6".8 + jr.7 + 4r.4 — st'ä 

Feiner wurden die berechneten Correctioncn an die Hlemcnte angebracht und die G mit diesen 
vcrbcsscrtcTi rieincntcn neu bestimmt, Zwitchca den SO berechoeten und den ucspfünglichen G blieben 

nocii Ibigeiide Unterschiede 

j + M'.2 + 24''.i + ir.6 — ir.» — rs — — r.9 

Da die Werthe a und b eine gute, innerhalb der L'nsicherheitsgrenzen der logarithtnischen Rechnung 
sich haltende Uebereinstimnuuig zeigen, erschien eine nochmalige Ausgleichung nicht melir wüa- 
arhwiMiwth« 



Die Weiterfiihrung der Reehntmg mit den corrigimn Dementen ergab f&r die absoluten Glieder 

4jf der Gleichungen für di und <l{} die Weithe: 



+ 1".28 + 1".0') — 0".O3 
— C.ia -r 1 .01 — TM 
und folgende Bedingungsgtddiungen: 



— 0".46 
+ 0".79 



+ 1 ".03 
-I- 4".96 



+ 0".77 
-f 0".28 



+ 0 .30 

- r.i2 



Die Subsmuiion 



1 


0.51867 




0.43418 «K + 0.25098 iSaittQ 


•> 


0.32222 




0.->615l 


+ 0.14211 


3 


S.71ä6Ji« 




0.10706 


+ 0.061139 


4 


O.0868U 




0.57990. 


+ 9.81712. 


5 


0.36232 




0.46913 „ 


-1- 9.87585, 


6 


O.läädS 




0.4174» 


+ 9.76723. 


7 


O.0678O 




0.71366 


+ 0.96896. 


8 


9.65234. 




0.69063 


•f 9.84068. 


9 


0.24288 




0.30182 


-1- 9.01227, 


10 


1.00«49„ 




0.42277 


-i- 0.76129 


11 


0.13619 




0.39641. 


+ 9.64638. 


12 


0.99651 




9.01693 0 


f 0.46384. 


13 


9.44716 




0.14499 


+ 9.5.5955. 


14 


U.564d0. 




0.32059. 


T 0.17282 



V 



log Fchlcrcinhcit 
Allme SN dem bomogenen Gleichungasyitem: 



0. 71363 dl 
t).7i--V2'} sin »du 

1. Ü0<»49 
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1 

2 

3 
4 
5 

e 

7 
9 

10 

II 
i;^ 
13 
14 



B,. 

Ö.50718 = ».72063 v 
9.31678 = 9.54786 

7.70919, = 9.89341 
9.07R8-.',. y.86625„ 
9.355S3 = Ü.75ä4Sa 
9.15204 = 9.70383 
9.0r)J3l — O.OO'iOii 
Sfil.')75„ - 9.97()98 
9..>3639 9.58817 
0.00000, = 9.70012 
9.1297Ü - 9.68276,, 
9.990Ü2 »S032A. 
8.44067 —9.43134 
9.S5841. ^ 9.60604. 



+ »Mm tc 

+ 9.88083 
+ 94)071» 

-h 9,05583,, 
+ 9.114jtia 

+ 9.0(^94, 

+ 9.197C7„ 
-f 9.07939 „ 
+ 8.25098 a 
+ 0.00060 

S.8«509„ 
+ 9.70256„ 
*f" 8*79636 ■ 



dessen' AullAniag nach der Methode der ' Ic 



+ 9,41153, 
lr:n':Tcr. Oi;.uir.ue die Konnalgtcichungcn 

I I — 0,0341 = -'^ 4.3625 v -f 0.5629 to 

II I — 1.4958 + 0^629 v + 1.6046 w 
efgab. Hieraus folgten fOr die Unbekauaten die Werdie: 

log f ^ 9.07114, log w ^ 9.98ä:13„ , 
also logäi^ 9.3639«, log sin täü r= 0.23363., 

* = + 0".23, rfO - — 13".58 
E$ ist ferner costdQ — — 13 .42, also 

rfti» =^ rf«, — co.su/ Q ^ ]•_'" :?7".4». 
üur Bcflitiiniung ües wahiichciuliclien Fehlers vk-urden die Sumnieu der Feblerquadrate (nnj^ bzw. 
(«m), am den Gleichungen B bacw. gebiiiiet. Es war 

(4ttt)t a 0.O6O0; 

hieraus ergab sich 

kg r = 8.67846 

log >\ = 0.23072 
log ry >. U.22724 
log n » 8.51045 
los «1» = 8J3311 



und «lalter: 



wabnehelalidKr Fehler einer Grösse iß ± KTjas 



Ferner war 



also 



logr 

log /V 
log >\ 



von du 

' d.M 

* d\f. 

• d^ 

^ 1.023, 

9.29475 
^ Ö.9M95 
=. 9.20212 



± 3' 6.«7 
± 3' 5.83 
± Ü".00172 
± 0 1.90 
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III 



und: 



wahrscheinlicher hchlcr einer Grösse dg ± 2".W 
* * von di ± 0.19 

Es bullen wmii die Comctionen der Elemente: 



iM 




+ 13' 7".90 + {t—tn) ± 3' 6".67 






— 12 87.4» 


± A 5.83 






— I8.5S 


± 2.31 






+ 053 


± 0.19 






+ !()..')« 


± l.!>0 






+ 0".Ü4738 


±Ü".0Ü172 






= 1884 Februar 17.0. 



Verbessert man die am Anlaiig dieses Abschnictus aitgegebencu EleiiKnce um die ubigen G>r- 
leoioDeii, so steilen die veibessertien Ekmente die Nonnalaner in folgender Wdse dar (im Sbn „Be- 
obaditung-Reciinung^l ; 



wftiiRnd vor 





Au 










Nr. 


s 










1 


+ l.t)i 




11.2 


1879 Mai 


18.5 


2 


+ 1.47 




8A 


1879 Juni 


9.5 


3 


+ 1.06 




6.7 


187'.» Juli 


8.3 


4 


- 0.75 




5.4 


1881 September 


23..') 


5 


— 0.65 




3.4 


ISei Ocjobcr 


18.» 


6 


— 0.38 


+ 


1.7 


1884 Min 


1.B 


7 


— 0.29 




0.8 


!SS1 März 


16.3 


8 


— 0.30 




0.4 


1884 März 


27..'» 


9 


— 0.16 


+ 


u 


1884 April 


25.5 


10 


- 0.64 


+ 


3.9 


18S5 Mai 


14.5 


It 


+ 2.16 


+ 


15.4 


1892 September 


'Jl 0 


12 


4- 1.U5 




9.9 


1893 November 


30.0 


13 


-t- 3.18 




16.2 


1895 Februar 


19.6 


14 


- 2.14 




7.2 


1897 Juli 


22.6 


■ening war: 










6 


- 1.13 


+ 


6.5 


1884 Hirz 


1.5 


7 


^ 1.08 




5.6 


1884 .\Ünt 


16.5 


8 


— 1.05 




4.2 


1884 März 


27.5 


9 


— 0.94 


+ 


4.5 


1884 April 


35.6 


10 


4 1.18 




9.1 


18S:> .M.ii 


14..'» 


11 


+ 20..-j6 




13Ö.J 


1892 Sr;il; nikT 


24.0 


12 


+ 21.16 




82.5 


18l»ä November 


30.0 


13 


+ 19*46 




93.6 


18S5 Februir 


19.6 


14 


+ 39.10 




80.2 


1897 JuU 


22.6 



tii 
r« 



CQ 
I 



-1 
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Die ausgeschloasenen Beol>achtungen wcnlcD, wie folgt, dargesieUc 



\m September 15.4? n J 




As = 


s 

-f 2M 


A5 ^ - 


17".? 


1892 September 16.41535 


Pulkowa 


Ix - 


4- 2,65 


^5 = ^- 


16.5; 


im MXfx 1.48873 




A» ^ 


+ 8.0i 


48 = - 


13.7; 


1897 August 7.47728 


Poll 


Aa = 


— 


dB s _ 





D> die jeot eifaalcene B«hn (tie Beobadmnigen gnts bedeutHid besser .dnstdlt, ab die frQheie, 

und nur noch einige Abweichungen sich zdgen, wurde nut diesen einmal verbesserten lilemcnten als 
Ausgangsclemencen eine noclitnaligc Bahnvcfbesserung vofgenotiunen. Die Weniie dO und wurden 
durchweg oeu berechnet, während die Koefficienten der Glekhimgen sich nicht änderten. Ffir die 40 
ergaben äch folgende Wenhe; 

+ 30".« + 24".6 H- 17".8 — Il".7 9".9 ^ .V'.f. — 4".2 

— 4.<» — 2.3 — lO.O + 35.3 ~f- 2«.7 + 47.3 — 29.6. 

Unter der Hypothese, das» alle Noimalürtcr gleiches Gewiclu hätten, ergab dann die Rechnung 
folgende Nonm1g]«icliuDgen: 

+ 10,4380 j- + lQ.m\4 >/ + 2.1192 £ — 0.9143 « — 4- 1.7716 

+ 10 8964 ,(• I- 11.3802 ,</ + 2.1908 e — 0.9930 u = + 1.8954 

-i- 2.1192 X- + 2.1908 !/ + 2.C398 -~ 0.9540 u ^ + 0.6531 

— 0.9143 X — 0.9990 y + a9540 g + *-C270 « = — 0.5202, 

in denen 

JF = Ü.18873 dM, y ^ 0.17098 <iü», , / ^ 3.88051 « = 0.4659Ö df, 

log FehleKinbeh 1.87488. 

ist. Hienns folgte: 

dM ~ - 21»1.44, rfw, = -I- 297".4Ü, dy = — 0".76, dji + 0".Ü0149. 

Die Wertbc der dg wurden jetzt 

+ 2".87 + 2''.08 + C-Ol — 0"JI2 + 0 .86 — tf'.07 — 0".62 

— 0.88 + 0.52 — 0.10 + 0.88 2.51 — 0.6S — 0.42; 
hienucb laiiten dk NoTni.itglciclmngen für Ji und sin idQ 

+ 19.0287 äi 4- 1.3281 sin idU » + 1.2Ö2i 
+ 1.3281 di + 6.6404 sin idQ = — 0.6100, 

aus detwn folgt: 

,ti = + 0".07 . dQ = — 0".72. 
Die endgültigen Verbesserungen der Elemente E sind aUo: 



dM 




+ 8' 


13''.46 


± S' 


ö".67 


rfw 




— 7 


39.36 


± 3 


5.83 


dQ 






14.25 




2.21 


di 




-i- 


0.3U 


± 


0.19 






+ 


9.82 


± 


1.90 








0".04887 ± 


0.00172 



Vcrbes.surt man die am Anfang des Abschnittes G angegebenen Benenie um diese Beirflge, so 
wird die Darstellung der N'omiaiörter folgende: 
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US 





An 




AB 






im 




1, 


+ 176 


_ 


io:i 


; vor der Veibesserung: 




s 

4.74 


+ 'OkG 


2. 


+ 1.44 











4.27 


+ 37.2 


3. 


+ 1.03 




6.5 


* • • 




3.78 


+ 28.1 


4, 


— 0.64 




4J6 


p « » 




1j64 


— 6.5 


5. 


— 0.49 




2.0 






1.48 


— 2.8 


6. 


- 1.32 


+ 


öß 






1.13 


+ 6.5 


7. 


- 1.14 


+ 


4.4 






I.OB 


+ 5.6 


8. 


— 1.16 




39 






1.0!) 


+ 4,2 


9. 


— €.90 


+ 


4 4 






0.[>4 


H 4.5 


10. 


— 0.99 




U.l 




+ 


I.IS 


— y.i 


11. 


-!- 2.18 


+ 15.6 




+ TOM 




12. 


+ 0.76 




5.2 




+ 


21.16 


+ 82.5 


13. 


+ 1.21 




6^ 




+ 


19.45 


- 98.6 


14. 


— 3.00 




6.6 




+ 29.10 


+ 89.2 



Die Daistdlung ist damit gfinstij^ gmrofdeo; denn wlfaiend voriier f»g. 48 b 31.87 
SAB* B 9623 war, ist jetzt 2Aa* « 28.85 und £AB* « 71&0. 

H. Fortsetzung der Stonmgsredinimg und Berechnung der 
£phemeride für die Opposition 1901. 

Mit den vefbesierten Elementen 



1808 November 10.0 


M 


82 20 47.57 


Ol 


:'37 34 4C.77 


U 


73 19 51.44 




7 16 57.64 




1 II 0.32 




645.30690 



log « 0.4934986 

vurden die SiOroogsredinungen forttre^^rt^t utui rollende Störungswcrthe erhalten: 



Störungen durch Jupiter. 



1 




^^^ 










tm 


Nnveniber 


Ii) 








(LUUO 


aooo 


OüOOOOO 






Occcmbcr 




•f (Las 


-1.9» 


— &97 


— iiOOl 


- W»7 


+oj)i3as 




an 


Jmur 


» 




-MI 


-17.66 


" 4098 


— wxaw 


+U9mfi 


•f iM 




Min 


10 


+ IM 




— 45.97 


— 0.383 


— lejow 


+0MII8 


+ 9.74 




April 


19 


H-1.44 


— 506 


-a&M 


— &9M 


— AUD 


+aU7liM 


■'r BJ9 




Mi3 


29 


■1- 1.77 


öS'! 


— 41.19 


— I1JW3 


-mjiM 


+0.10Mi> 


+ Sw» 




JdÜ 


H 


— J.<»i 


- .Vi7 


-47.» 


-läi.411 


— 35.016 


+ 0.13«H 


+ 1151 




Amut 


i' 


-! -.'.O:! 


+ !I7 


*>i.<).S 


- 19J9I 


11.710 


- <i.i6ö;."i 


-! 1!»« 




Se}H«mb«r iß 




*.»n 


- 5;t. 1!» 


- 9,^9*7 


- ia.VtS 


- <l.-JJl<li 


+ ^6.79 




NovciiiK:r 




-1- 17t 


- . 1 s!i 


- fit.i» 








■ :■ X"».'« 




Decotibcr 




■f ^.«8 


3.s:i 


— 67.U6 


— 31.K.I 


-ai.C77 


-r- f-iiiV) 




1900 






+ 9.99 


—9.0 


~7U91 


41.173 


-97.999 


+0JS1798 


+ 57.99 
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J^« »ia «i) 


i:o> (Ol) 






1900 Jmuux 


M 


olöo 


oioi 


um 


aon 


aooo 


afloocn 


ü!oa 


Min 


B 


-f- V."* 




— T.ltr 


— WM* 


ULVlD 




. 1. A Sl 


April 


Ii 


<ilv' 


- <MJ5 


- 3 Ii 


IH37 


- ii asf» 


-1 aoeam 


-f 3j»l 


Mit 


-i» 


-11.11 


- 1 IH 


— 3.äe 


il 7S.«i 


— l«.:ir):i 




+ 7.« 


Juli 


:! 


-0.11 


i.ia 


i:«t 


il»,ril*^t- 


io,7<ii 


i <i,i»ui«:i 


i:i.:ii 


August 


Ii 


. (t u 


• I <lti 


— o.:h 


;!7H'il 


- il.:«» 


0 3i»7i:t 


- ii».N«i 


September 


■il 


^ti.i:i 


- i».7)i 




vr<.(i.s:i 


— ■ilMö 


<l,i»4i:'i. 


: i9-88 


OcioK'f 


31 


— II Ii 


<>.I7 


: «.7 t 


.Vt.Mi 


:»i.6ls 


-r<l.iS33(» 




DctCtubcr 


Hl 


- lue 




- ll.f« 


»illKlT 


- 3i.9:t7 


»i.ai-rii 




Idül J.inuar 


l!l 


: im:i 


1 


: ISICI 


68. Iii 




r <i.3iNii 


- f,5 }s;! 


Februar 


■2s 




— i(y 




— 7t.<i.V> 


- .■«;.sr>i; 




Sil :;l 


April 


B 




-iJI 


;ia.:j6 


— »X.i:W 


— 


-t- «,a».V!»i 


- 9:(.7i 



Stdmiigeii durch Satoni. 



1 - 




IM 


ii,e iia (»i> 


ii€ CSU aii 


All 




November 


])> 


(lim 




0.4» 


aooo 


IMNIO 




<M<H)0ll 


000 


Dcjenibcr 


il» 


O.I»l 




— 0.87 


-0.389 


■ o.i:w> 




- o.uims 




Jaruur 


2^» 


- O.I>2 


- (M<!> 


- II Hl 


— U.7SI 


- -O .VkS 




- o.<i( 137:1 


— D.lß 


Ma» 


ly 


- «IlCt 


O.Ii 


■ ■ 1 :!o 


- I .II87 


• o.«ir,ii 




<M«i.'il."i 


- <i.:i;t 


April 


1!» 


- Olli 


- o.ir. 


- i st 


- l.Üfc! 


— O.Sil 




O.OOliiH 


U.66 


Mii 


i9 


O.KIi 


■ O.II. 


i.ti 


l.7o:t 


- O.Ü.VI 




IMI070.") 


o,$3 


Jul. 




0.07 


IUI. 


- ;t.oi 


l.<W« 


- 1 031; 




111107(8 


- I ii 




17 


— Olm 


o It 


:!.«i 


- i.ÜKI 


1.07s 




- iMio7r>i 


I.ti 


September 


»> 


oll 


: 0.10 


t.il 


i ."inri 


1 078 




- r),iNi7iO 


1.73 


Kovcmber 


Ti 


lUi 


- (i,i>."> 


- t 7'J 


- i.l>l7 


Kltl 




(MNICiO 


I w 


Dccenibcr 


15 


- 0 H 


li.i^i 


- Ti lit 


:ii(i;) 


• II.97II 




- IMKIBO 


2 n 


Januar 


H 


i> lö 


-0.11 


:j.si 


— :i.fi37 


- o.H7t 




ntKill.V 


i.iS 


Jjnujr 


ii 


IHKI 


(MKI 


IMKI 


IMHNt 


n.iHiii 




u.i»*»t> 


0.00 


M.ir/ 




IMH 


— o.io 


— O.i.-) 


l>.fl*i 


— 0 1 1 1 




- (M»>lfs> 


-- 0.«» 


Aphl 


Ii 


IM IM 


O.Ü 


- II.Nt 


o.ül;! 


it.ii'.i 




o.i*lO.Vi 


- ll.lt 


Mai 


ii 


O.IH 


-ii.:U 


I.Ui 


- 1.307 


- o.:u« 




O.llllCi««) 


o.:!J 


JuK 


3 


— 11.14 


«1 ts 


- 1 Kl 


I.7SU 


o.vcl 




-0.I|(»7!.>1 


- o.rtil 


Aufiusi 


Ii 


IP.li."» 


- O.IW 


l.Mi 


i.iH;t 


- 0 r.tf, 




tuilois 


-- O.ll.'i 


September 


äl 


— O.ii-'i 


0 


l.liä 


— i.77S 


— iM'.äl 




ti.uliss 


1.33 


Octu«!>cr 


31 


IMH. 


O.HS 


Mül 


3iW» 


<MiTs 




o.ultfii 


1,03 


Dcccmber 


lu 


— aoli 


-iJ»} 


-1^ 


-3.715 


— 0.7±i 


-^Oj(ll67i 






1« 


— OjOö 


— 1,11 


-l.« 


-«.131 


-0.739 


+ a01Ki8 


+ 9.97 


Pcbniu 


» 




— IM 


-1,01 


— 4.403 


— 0.ttlt 


+ 0.0991« 


+401 


April 


9 


—«05 




— as7 


-4.79» 


-0.8K 


+0.021« 


+ 4l97 



19W 



itwo 



1901 



Hierzu gehören Uic Eieiuence: 

JSIp 1898 Novbr. 10.0 

M 82 30 47.57 

u 237 34 4C.77 j 

0 73 19 jl,44- 1900.0 

1 7 16 »7.64 } 
9 1 11 0.22 

ii <;4:>.30(!iH) 

log a U.4Ü34936 



1900 Jmu« 34.0 

161 38 32.14 
237 8 :>H.W 
73 19 4b.7Ü/ 
7 17 0.48) 

I 12 14.14 

(;45.l>2().')2 

0.4y33j2» 



(1900.0 



1901 April M 

240 25 11.63 
237 19 l».l>l 
73 19 44.73 
7 17 0.63 
l 13 4.S.14 
646.03772 
Ü.493lC5ä 



1900.0 



il 



115 



Mittelst der El«iiiente 1901 A(>ril 90 wurde folgende OppoatioosephHDeride berechnet: 



Epbemeiide für die Opposiiiod 1901 



mi M. Z. Bcrils 




8 


1«C A 


Ab. Zi. 




b 


m 


s 


« 


> 










Hin II 


u 


91 


17JI4 


+ * 




87.8 


0343840 


18 


18 


13 




Ol 


98i.M 




4 


394 


Q.S4190I 


18 


IB 


14 




60 


B8.79 


S 


0 


91<1 


0.S410S9 


18 


13 


15 






11t 8fi 


* 

B 


14 


f .6 


0.3101!« 


18 


11 


Iß 




49 


3t,t.ä2 


ü 


IS 


13.4) 


o.3;k417 


IS 


9 


17 






57,91 


5 


£t 


ä3.s 


0.33SCft'> 


IS 


7 


IS 




4S 


l5.1Hi 


.5 


is 


i.j 


0.33Si>d9 


IS 


C 


ly 




•47 


•>3,4j 


6 


3i 


39.4 


0.3;i7419 


1H 


4 


so 




V' 


.'»O.Hl 


.5 


37 


tö.i 


0,:J3Ö.V.4 


IS 


3 


ii 




44» 


6.75 


t) 


41 


49.3 


0.33'i:Ui7 


1?> 


4 


i-i 




40 


Ji.7o 


5 


M» 


31.2 


0.336'.*27 


18 


1 


23 




44 




.5 


S41 


50.4 


0.33.5.54-4 


17 


59 


ii 




13 


53.44 


5 


55 


1C.3 


Ü.33.5il9 


17 


">« 






43 


S.3ä 


.'> 


Wl 


:is,5 


0 334954 


17 


57 






4J 




6 


3 




0.334743 


17 


w 


37 




tt 


37.36 


(i 


8 


11.3 


'».334593 


17 


&7 


39 




JA 


5I.C<i 


ß 


18 


91.1 


0.334?iOO 


17 


1S3 


99 




40 


&7S 


6 


18 


38>4 


0.334486 


17 


&7 


ml 




89 


19.78 


8 


SD 


18.9 




IT 


&7 


^ 31 




38 


38J81 


« 


M 


9M 


Ü.334079 


17 


87 


April 1 




37 




6 


38 


IIS 


01334710 


17 


67 






37 


IJß 


e 


>t 


88.8 


ULlSIBQS 


17 


W 






3S 


18.1C 


6 


3S 


3«.» 


asasiieo 


17 


68 


4 




35 


aoM 


6 


39 


7J 


a335470 


17 


68 


K 




M 




8 


ii 
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J. Schlnss. 

Zum Sf hiuss i?ios;pn noch einige Bemerkungen über die Umlautaeii des Planeten Plnlüii'cl;i fo!.een, 
die nidii ohne Interesse sind. Seine UoiUuikzeii, 2006'', ist nämlich zu der einiger grosser Planeten 
ndie kornmensurabd. So ist 

1 1 Umlauf der Philomda — 9 Umläufen der Venus — 16* 

2. 2 Umläufe . . =11 r der Erde — 4"" 

3. 1 Umlauf . . =3 « des Mars — 5Ä* 

4. 2 Umläufe > < s 1 Umlauf des Jupiter — 890* . 

RcsonJi.is wichtig sind die unter 2 jt.J ; aufgeführten F.igcnthiii:ili.1ilNLMtL-:i dürften hiernach 
möglicherweise die Störungen durch Mars und Erde nicht zu vernachlässigen sein. Ihre B«riicksicbügung 
war von voraheiem nidit voi;gesehen, da ErdstArungen b«i kleinen Planeten niemab und MaisiOrungen 
nur hti stark elliptischen, deren Bahnen sich daher der Marsbahn nähern, berechnet werden, niemals ab« 
bei so nahe kreisförmigen Bahnen, wie die der Phüoinela, die überdies noch zu den jupitersnahcti j;clK-rT 

ireroer bedingt das eigentbümliche Verhältniss der Umlau&zeit von Philomela zu der der Lrdc 
eine zur Bestimmung der Oppositionsdaten hMssc wcnhvoHe Hiaisflche. Die Oppositioaen kdiren 
nanthch nach je elf Jahren an fast demselben Tage und in dcnclben Gegend des Himniela wieder; Das 
folgende Verzeiclinias der Oppositionen (nach dem Astronom. Jalirbuch) bestätigt dies. 
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Dia wntaren Oppaaitionen wlren hiernach zu erwarten 
1902 Juni 19, 1903 September 17. 1904 December S, 1906 Februar 19, 
Breslau, 1901 Jan. 5. . 



1907 Ma» 7, 



K. Nachtrag. 

Neuerdings ergaben Beobachtungen folgende gatioge Abweichungco dar Epheiacride voiiger Seite 

im Sinne Beobachtung — Rechnung: 

liK»! März 1.V6Ü Bresl.iu / '7 22.9 (Franz). * AG Leipzig B 6269. 

1901 Marz 25,52 Düs^clUü^l ax li.ui, + 17.7 (Luther). ' AG Leipzig B 6192. 

1901 Maiz 27.49 Breslau &» — lJB»,äS + 30.6 (Fram). * AG Leipcig B 6219; 
Breato«, 1901 Juli i. 
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